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Introduccion

General Motors con sede central en Michigan, E.U. aunque tiene a lo largo del
mundo distintos centros dedicados a la produccion en masa de unidades
automotrices también cuenta con centros de ingenieria encargados del desarrollo
de componentes automotrices de diferentes sistemas del automovil.

GM cuenta con centros en Alemania, Corea, China, Brasil, India, México y Michigan,
E.U.A., siendo este ultimo el principal centro de ingenieria de GM a nivel mundial y
el centro de ingenieria de México (TREC) el mas avanzado en América Latina, base
de la plataforma global de ingenieria y manufactura de GM .

GM en México comenz0 sus operaciones con una planta localizada en la ciudad de
México, la cual solo contaba tan solo con 222 empleados y producia 10 unidades
diarias. Posteriormente en 1965 se fundd la planta de motores y fundicién de
General Motors de México ubicada en Toluca, Estado de México y finalmente en
1995 inicia operaciones el Centro Regional de Ingenieria Toluca (TREC - Toluca
Regional Engineering Center).

Dentro del Centro Regional de Ingenieria de Toluca (TREC) de General Motors
(GM) se desarrollan componentes de diferentes subsistemas automotrices y cada
uno corresponde a un area especifica.

El area de Door Trim se enfoca al disefio de componentes de la zona de interiores,
especificamente en la zona de la puerta; la cual al ser una zona de contacto directo
con el usuario lleva la obligacién de tener condiciones de seguridad, confort,
apariencia, entre otras, de tal forma que el ocupante tenga una experiencia Unica y
por ende la importancia tan considerable de este departamento.

Para el desarrollo de componentes en esta area se tiene un calendario previamente
disefiado con el cual se rigen todos los programas vehiculares y como se puede
comprender es necesario respetar para el adecuado funcionamiento de todos los
equipos de trabajo involucrados a través de los subsistemas del automavil, de tal
forma que se cuentan con avances primarios como pueden ser secciones Yy
empaquetamientos, especificaciones técnicas y de materiales requeridos para el
desarrollo de la parte. Posterior a estos avances los demas equipos con sus
respectivos subsistemas o analisis relacionados pueden comenzar a trabajar.

Cabe mencionar que posterior a la etapa de disefio del componente, es decir,
después de haber liberado el disefio aun es posible realizar modificaciones a la
parte siempre con la justificacion correspondiente para dar un mejor desempefio
durante la vida del programa vehicular (etapa productiva).



Como es posible apreciar, todo el desarrollo de un componente va llevado de la
mano por todos aquellos conocimientos de ingenieria obtenidos durante la carrera,
de tal forma que me parece necesaria la mencién de algunas de las materias de
ingenieria aplicada que resultaron cruciales para un correcto desarrollo del trabajo,
el caso de asignaturas como Vibraciones Mecanicas, Ingenieria de Disefio,
Mecanica de materiales, Ciencia de materiales, Ergonomia vehicular, materiales no
metalicos, Ingenieria automotriz, claro sin perder de vista las asignaturas de
ciencias basicas que de una u otra forma van implicadas y que contribuyen de
manera importante.

Este trabajo muestra a grandes rasgos el desarrollo de un estandar de trabajo para
el desarrollo de tres componentes vehiculares del subsistema puerta en el area de
interiores desarrollado dentro del departamento de Door Trim en el Centro de
Ingenieria de Toluca (TREC) de General Motors.

Resulta esencial entender que este estandar de trabajo se centra principalmente en
el desarrollo y modelado virtual de los componentes, por ende el documento formal
que se presento a las ingenieros de disefio no contiene todos los antecedentes de
ingenieria incluidos en el desarrollo de la parte, ademas de que este proceso
estandar es solo uno de los requerimientos a seguir en la etapa de disefio ya que
durante dicha etapa es necesario el desarrollo de pruebas, andlisis, manejo de
prototipos, el llenado de un formato de DFMEA, la entrega de secciones o dibujos
previo al disefio, andlisis dimensionales por parte del area correspondiente,
etcétera.
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CAPITULO 1: Consideraciones generales

Antecedentes y Necesidad

A lo largo de la historia del area de Door Trim se ha procurado por la estandarizacién
como medio para alcanzar la excelencia. Con la nueva estrategia de GM a nivel
global, en el centro regional de ingenieria Toluca y en particular en el area de Door
Trim México, la carga de trabajo ha aumentado significativamente por lo que se ha
dado un enfoque aun mas enérgico hacia la estandarizacion para crear
componentes de alta calidad y excelencia segun la vision de la empresa. De tal
forma que el proceso y los costos del proceso de disefio deben ser reducidos pero
sin afectar la calidad de las partes, sino en sentido inverso mejorarlas
significativamente no solo involucrando a personal de GM sino de proveedores y
servidores relacionados con el negocio.

Estas nuevas estandarizaciones se llevaran a cabo como primera etapa en el centro
de ingenieria local para posteriormente ser implementados en otros centros de
ingenieria del mundo dentro de GM, de tal manera que todos trabajen bajo una
misma direccidn, los costos se reduzcan y la plusvalia de la compafiia se incremente
con el tiempo.

Previamente se han desarrollado metodologias de trabajo para algunos
componentes pero estos no se mantenian actualizados, no contenian la informacion
requerida ni tenian una forma estandarizada dentro de su estructura, de tal forma
gue no eran seguidos por todos los ingenieros encargados de dicha parte. En este
nuevo proceso de estandarizacion se opté por tomar de base parte de ese trabajo
y llevarla a un formato mucho mas amigable con el usuario, este formato toma en
cuenta la experiencia del ingeniero de disefio de manera tal que a pesar de ser
principiante en el diseiio del componente este encuentre las herramientas
necesarias para el desarrollo de la parte.

Necesidad:

La empresa tiene la necesidad de llevar a cabo el disefio y modelado 3D de una
gran cantidad de componentes de manera simple y consistente con los principios
de ingenieria de la empresa, con el fin de aumentar la eficiencia y productividad,
ademas de brindarles a los disefiadores una guia para hacer el modelado virtual
mas sencillo de editar, mas ligeros, robustos y apegados a un estdndar mucho mas
funcional que el usado anteriormente.
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Definicion de problema

Desarrollar una propuesta de un proceso estandar para el disefio de componentes
automotrices del subsistema puerta con el que se optimicen los recursos, se
disminuyan las acciones y el tiempo durante el proceso de modelado virtual.

O

bjetivo

Desarrollar un proceso de disefio basado en técnicas de modelado avanzado que

sirva como criterio para el disefio de componentes automotrices.

Diagrama de proceso

Disefiador certificado
Apprentice Level Definition

Superficie A (Liberada)

Espesor nominal

Secciones del
componente Nivel Il

Material BOM

Mass BOM

Tiempo GVDP

Factores de ruido

Proceso de Diseno

Estandar

Diagrama 1: Diagrama de proceso

Liberacion del componente a
tiempo y con calidad.

Algunos factores de ruido que se pueden oponer para la correcta aplicacion o uso

de estas metodologias son:

1.

de afios pasados.

La “Vieja escuela” o la mentalidad de que las mejores metodologias eran las
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Resistencia a una nueva estrategia y estandarizacion de los procesos
pensando en que el trabajo est4 bien como se ha estado realizando sin
interés por la actualizacién o mejora continua.

Ingenieros de disefio sin las habilidades y aptitudes requeridas para
desempeiniar las funciones.

Métodos de trabajo no organizados que solo obstaculizan el proceso de
disefio.

Desactualizacion de los documentos de soporte que cuentan con las
experiencias previas de disefio.

Factores de control

Para poder llevar a cabo de forma eficaz el proceso de disefio con la metodologia
propuesta existen algunos factores de control que se deben de tener en cuenta:

6.

10.

11.

12.

13.

14.

Seguir las recomendaciones de los expertos del area y requerimientos
plasmados en los documentos de experiencias previas de disefio (Best
Practice).

Seguir los requerimientos del Global Design Infobook, en el que se
establecen las normas a seguir para el desarrollo del proceso.

Asistir a todos los cursos de entrenamiento para mantener actualizados los
conocimientos y técnicas referentes a ingenieria y disefio.

Realizar continuamente analisis de la geometria disefiada examinando
puntos criticos para tener certeza del correcto desarrollo del proceso.

Asistir a las juntas que abordan problemas de cada componente disefiado en
el area, segun corresponda.

Asistir a las revisiones de disefio de su componente y de su respectivo
programa vehicular.

Realizar un correcto benchmark de los componentes anteriormente
disefiados, tanto de la compafiia como de la competencia.

Tener una comunicacion clara con las demas areas en comun el componente
para generar acuerdos eficientes.

Controlar el ambiente de trabajo de modo que no se torne tenso o de forma
negativa para el correcto desempenfo de las funciones del ingeniero.
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- Estandares de trabajo de componentes

Los componentes para los cuales se desarrollara la metodologia seran:
1. Sound absorber

2. Knee pad

3. Switch plate

- Consideraciones para solucion del problema

Es importante que para la asimilaciéon de la informacion de manera progresiva por
parte del ingeniero de disefio se debe de ir introduciendo a la definicion del
componente, las funciones principales o secundarias que pueda tener asi como
tener nociones generales de los métodos actuales de produccion del componente o
en dado caso de algun método alterno que pudiera utilizarse, es decir, en términos
generales darle al ingeniero un panorama general de lo que esta por disefiar.

A través del conocimiento previo de diferentes metodologias de disefio usadas para
componentes de ingenieria se tiene que el planteamiento de las necesidades y
objetivos deben de estar claramente establecidos, de manera que estos mismos
deben de ser claros para el ingeniero y que pueda plasmarlos en su modelo, de
igual forma la estructura del procedimiento es clave para el entendimiento del mismo
ya que de ahi serd la forma de abordar el problema y resultara en efectos
convenientes o inconvenientes.

Para evitar posibles complicaciones durante el proceso de disefio de cada
componente es necesario tener siempre en mente la funcibn y condiciones
adyacentes de este y entender que cada programa vehicular y consecuentemente
cada componente tendra diferentes requerimientos, situaciones y un trasfondo
particular.

Los conocimientos previos de ingenieria y disefio plasmados en documentos de
soporte son constantemente actualizados para adecuarse a las tecnologias vy
nuevos procesos existentes, la incorporacion de estos a la nocién del ingeniero
resulta fundamental para el 6ptimo desempefio de este.

Dependiendo de la complejidad de la parte, el desarrollo del componente dentro del
software NX Unigraphics requerira mas técnicas y comandos a utilizar, que
consiguientemente requerird mas habilidad del ingeniero, es por ello que uno de los
requerimientos para tomar un componente es la certificacion del nivel de manejo del
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software NX, los cuales van desde un nivel de principiante o “NX Apprentice Level
Definition”, un nivel intermedio o “NX Journeyman Level Definition” y finalmente un
nivel avanzado o “NX Master Level Definition”, este ultimo a expensas de las
necesidades del area para el desarrollo del trabajo.

A través de la ejecucion de diferentes procesos de estandarizacion dentro del &rea
de Door Trim se han encontrado ciertas dificultades al momento de implementar los
trabajos de tal forma que si bien son usados no lo son por todos los integrantes del
area o no lo utilizan de la manera adecuada ni en su totalidad, es por ello que es
necesario abordar este tipo de problematica y considerar cuales serian los factores
de ruido o posibles problematicas que pueden derivar del intento de aplicacion de
las metodologias las cuales en su mayoria provienen de una mentalidad negativa
por parte del personal, aunado a esto es también necesario el conocimiento de los
factores de control con los que la metodologia sera llevada a la practica de manera
Optima, esto conjuntando las habilidades y conocimientos técnicos, mentalidad
proactiva y compromiso por parte de los ingenieros de disefio.

CAPITULO 2: Desarrollo del proceso estandar

Descripcion del proceso estandar

Con el fin de abordar todos los aspectos necesarios durante el proceso de disefio
de algun dispositivo y con base en el conocimiento de varias metodologias de
disefio usadas actualmente en la industria se decidié que ademas de contar con un
recordatorio de los requerimientos iniciales y objetivos de la metodologia, el
estandar de trabajo se dividiera en cuatro partes fundamentales para su adecuado
entendimiento y seguimiento por parte del disefiador lo cual contribuird a una
reduccion en el tiempo de analisis de las condiciones involucradas para el
componente respectivo. A partir de efectuar este analisis de mejor forma no seran
necesarios tantos prototipos ni estudios que usualmente se solicitan para validar
condiciones no tan aplicables a la parte, de tal manera que se optimizaran recursos.

Las 4 partes fundamentales en que se dividira el trabajo son:

En primer lugar los Antecedentes de Ingenieria los cuales a su vez comprenden las
funciones principales, materiales, procesos de manufactura usados para su
construccion y sus acabados, benchmarking, componentes circundantes, las
secciones de disefio que muestran los requerimientos del componente, los
requerimientos técnicos especificos para la parte y el conocimiento de los
documentos de mejores practicas basadas en experiencias previas, entre mejor sea
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el entendimiento de todos estos aspectos nuestro proceso sera mas capaz para dar
solucion al disefio del componente.

En segundo lugar se tienen las Pruebas y Analisis tanto fisicas como virtuales a las
cuales se somete el componente para evaluar su desempefo y con ello tener la
seguridad de que la parte cumple con los requerimientos y expectativas del cliente
lo cual nunca se debe de perder de vista a lo largo de las etapas de disefio, de tal
forma que el conocimiento de estas pruebas resulta crucial durante el proceso.

En tercer lugar se tiene la etapa de Modelado virtual en el que con base en las
técnicas de modelado avanzado aprendidas en el cursos de certificacion del
software NX se desarrollara el componente, procurando minimizar las acciones
dentro del proceso de modelado, asi como disminuir el tiempo y el tamafio de los
modelos matematicos de los componentes para que al momento de realizar los
subensambles virtuales sean de facil manejo en los equipos de coOmputo. Se contara
con un Modelo Maestro que represente las técnicas y usadas y la metodologia
propuesta con la que el disefiador se pueda apoyar para la elaboracion propia de
su componente.

Finalmente la cuarta etapa es la representacion de la etapa de Produccion, es decir,
el entendimiento de los requerimientos de manufactura y ensamble para llevar a la
parte de la manera méas sencilla a la etapa productiva, esto con ayuda de prototipos
y 0 modelos de prueba para realizar algunos ejercicios representativos.

Es importante destacar que este documento debe ser un documento “vivo”, es decir,
un documento que se esté constantemente actualizando y abierto a mejoras con un
ingeniero responsable de él, ya que fungirA como material de apoyo para los
ingenieros de disefio que se encarguen del componente respectivo.

Todo lo anterior con el claro objetivo de construir con la mas alta calidad posible
dentro de un periodo de tiempo adecuado y perfectamente establecido previamente.
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Diagrama de flujo del proceso

Proceso Estandar

Consideraciones

l

Antecedentes de
Ingenieria

!

Pruebas y Analisis
Fisicas y Virtuales

|

Modelado Virtual

!

Etapa de Produccion

]

Liberacion del
componente a tiempo y
con calidad

Diagrama 2: Diagrama de flujo del proceso
estandar.

De tal modo, esta metodologia serd implementada para tres componentes
vehiculares del subsistema puerta dentro del area de interiores y tendra una
estructura como la siguiente:
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Estructura del proceso de disefio

1. Antecedentes de Ingenieria

Definicion del componente
Descripciéon del componente

Benchmarking de materiales

Manufactura y acabados
Benchmarking de componentes
Componentes circundantes
Secciones del componente
Mejores Practicas

®NOOTE W N P

2. Pruebas y modelado virtual

1. Pruebas virtuales
2. Pruebas fisicas
3. Modelado virtual

Descripcién de la estructura del proceso de disefio

A continuacién se desarrollara cada punto de lo que conforma la estructura del
proceso de disefio para tener en claro que es lo que se pretende obtener de
informacion de cada componente y de esta forma desarrollar de mejor manera el
proceso.

Antecedentes de Ingenieria

En este apartado se describen los principales puntos a considerar para tener un
panorama lo suficientemente amplio para poder disefiar un componente vehicular.

Definicion del componente

Previo a comenzar a disefiar es necesario entender como se define el componente,
cudles seran sus funciones primarias y/o funciones secundarias que debe de
desempeiniar, los requerimientos de uso que tendra y desde luego su posicién dentro
del vehiculo, con esto se tendréa suficiente informacion para comenzar a visualizar
el componente en cuestion.

Descripcién del componente
En este apartado se describira con mayor detalle todas las funciones tanto primarias

como secundarias que debe de desempefiar el componente, asi como brindar
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informacion sobre métodos usuales de sujecién y componentes circundantes que
estaran directamente relacionados con el desempefio de nuestro componente.

Benchmarking de materiales

Aunado a los procesos de manufactura se requiere realizar un benchmarking de los
materiales comunmente utilizados para la elaboracion del componente, de tal forma
que al analizar los requerimientos y condiciones a las cuales se sujetara el
componente se efectué una seleccion suficientemente adecuada para satisfacer las
necesidades del disefo.

Manufactura y acabados

Durante la etapa de reconocimiento resulta necesario tener un entendimiento de los
procesos de manufactura usados para la elaboracion del componente disefiado, asi
como los acabados necesarios para su correcto funcionamiento.

Benchmarking de componentes

Tener en cuenta las diferentes versiones del componente a través de diversos
programas vehiculares, observar el tipo de ejecucion seguida para cada uno de
ellos, el empaquetamiento y distribucion de elementos de sujecidn siempre resulta
muy ilustrativo, de modo que teniendo en cuenta estas variantes se puede optar por
un disefio que reuna las mejores caracteristicas y evite las posibles complicaciones
que sufrieron disefios anteriores para seguir el camino de la mejora continua.

Componentes circundantes

Es importante tener en cuenta cuales son los componentes con los que tendra
contacto directo o indirecto nuestro disefio ya que como podemos entender cada
componente forma parte de un subsistema y este a su vez conformara a otro
subsistema, de tal forma que si no se disefia en contexto, se podrian ocasionar
condiciones problematicas en cadena que podrian comprometer el funcionamiento
de componentes criticos y consecuentemente poner en riesgo la seguridad del
usuario.

Secciones del componente

Si bien ya se ha mencionado que factores deben ser considerados para el disefio
del componente es necesario el plasmarlos de una manera entendible para todos
los que estén en contacto con este, de manera que las secciones del componente
integraran todas aquellas caracteristicas como empaquetamiento, espesor nominal
del material, tolerancias, interacciones con componentes circundantes, acabados
especiales del disefio, entre otras caracteristicas necesarias para el correcto
ensamble del componente con su correspondiente subsistema.
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Mejores Practicas

Existe una base de datos dentro de GM que permite consultar informacion acerca
de ciertos requerimientos y restricciones con los que debe cumplir el componente
disefiado, tales son resultado del estudio de diversos casos que reunen las
experiencias previas al momento de disefiar, esto para evitar futuros problemas o
malas condiciones de funcionamiento y reuniendo las mejores caracteristicas
apreciadas en disefios anteriores, siendo asi un paso mas hacia la estandarizacion.

CAPITULO 3: Pruebas y modelado virtual

Pruebas virtuales

El disefio de un componente nunca debe de perder de vista las distintas
evaluaciones virtuales que debe de satisfacer, es decir, a pesar de que el
componente cumpla con todos los requerimientos estipulados siempre se corrobora
su funcionamiento de manera inicial por medio de andlisis virtuales que simulan
requerimientos internacionales de seguridad, funcionalidad, entre otros.

Es asi que dependiendo del componente se tendran diferentes validaciones
virtuales a superar para su aprobacion y su consecuente liberacion.

Pruebas fisicas

Al igual que con las pruebas virtuales, las pruebas fisicas simulan o replican
diferentes condiciones a las cuales se puede ver sometido el componente final, por
ello es necesario que aunque se hayan aprobado las simulaciones virtuales se
verifique la funcionalidad del disefio por medio de estas evaluaciones fisicas. Es asi
gue durante el proceso de disefio se debe tener en cuenta todos esos
requerimientos necesarios que avalaran el disefio.

Modelado virtual

Todo el proceso de disefio se va desarrollando de manera simultanea con el
modelado virtual del componente, es decir, el modelo virtual comenzara a tomar
forma desde el establecimiento de las diferentes secciones de cada componente y
se iran integrando cada vez mas caracteristicas hasta cumplir con los
requerimientos necesarios, esto por medio del software NX Unigraphics.

Se debe de destacar la importancia del correcto modelado virtual, ya que en este
van plasmadas las caracteristicas de nuestro componente que sera validado
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virtualmente y que sera llevado posteriormente a su manufactura y ensamble final
con ayuda de este modelo matematico.

CAPITULO 4: Aplicacion del proceso estandar

Ahora se procedera a aplicar la metodologia propuesta a cada una de los tres
componentes que se han indicado previamente, esto divido en tres casos en el

orden siguiente:
Caso 1: Sound Absorber
Caso 2: Knee Pad

Caso 3: Switch Plate

CASO 1 - SOUND ABSORBER

Aplicacion del proceso y disefio del componente

Entradas
Apprentice Level Definition
Superficie A
Espesor nominal
Secciones
Materiales
BOM
Die Pull vector
Cantidad de acciones
Tiempo de programa vehicular

 —

Factores de Control
Global Design Infobook
Cursos de Entrenamiento
Cursos periédicos
Juntas de componentes

Benchmarking

Ejecucién con calidad

Mejores Practicas en modelado virtual

Andlisis a componente (reflexion, draft, etc.)

Comunicacidn efectiva entre Door Trim y Studio
Conacimiento del entorno del componente

v

Trabajo Estandar
Sound Absorber

\d

ﬁ

Salidas
- Liberacion del componente
en tiempo y con alta calidad

Componentes circundantes

Factores de Ruido

Vieja escuela

Resistencia a nuevas estrategias y
metodologias

Ingenieros sin las habilidades
necesarias

Trabajo sin organizacion

Mejores Practicas no actualziadas
Actitud no positiva

Sintomas
- Entregas periodicas
sin calidad e
incompletas
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Diagrama 3: Diagrama de proceso para Sound Absorber

Antecedentes de Ingenieria

Definicion del componente

Componente localizado en la parte trasera de la puerta o panel interior (Parte no
visible). La principal funcion es proveer un aislamiento acustico y proveer una
barrera contra el ruido exterior del vehiculo de tal forma que genere una interaccion
agradable para el usuario.

Sound
Panel interior Absorber
de la puerta

Figura 1: Ejemplo Sound Absorber

Descripciéon del componente

Absorbe ruidos del exterior del vehiculo provenientes de las ruedas en contacto con
el pavimento, aerodinamica del automovil, ruidos del motor, transmision y otros
mecanismos ubicados en la zona motora del automovil ademas del ruido ambiental
externo. En caso de algun impacto o choque del vehiculo este componente funge
como una barrera la cual atrapa particulas que puedan llegar a ser expedidas a
causa del siniestro.

Otra de las funciones es que provee la retencién de polvo y humedad que pueden
llegar a afectar componentes interiores de la puerta, tales como reguladores
mecanicos y switches eléctricos de las ventanas, rayudaras en el cristal de la
ventana, oxidacion de partes metalicas de la carroceria del auto y tornilleria de
aseguramiento.
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Una funcion directamente relacionada con el confort del usuario es el aislamiento
térmico que provee del calor exterior y no solo eso sino un aislamiento en caso de
incendio o alguna condicion de fuego. Por ultimo es también usado como proteccién
del contacto entre componentes de la puerta metélica y la puerta plastica de tal
forma que no puedan ser afectados ninguno de los dos subensambles.

Este tipo de componente es sumamente estudiado debido a que es una parte
importante en varias zonas del vehiculo y se hace estudios extenuantes para
encontrar la estructura precisa para la maxima disipacion y espesor, masay menor
costo posible, es asi que existe un area especifica igualmente para el disefio de
este tipo de componentes, complementaria al area de investigacion en materiales.

Las consideraciones que se toman para poder construir uno de estos materiales es
de inicio la fisica del problema relacionada con la funcién principal del componente,
en este caso las ondas de presién en el aire, que para este caso seran el ruido y
gue impactaran en el componente, este actuando como barrera fisica, tal y como se
muestra en la figura 2.

reflactad noiss

transmitted
noise

incident nolse
(source)

barrier

Figura 2: Ondas incidentes/transmitidas/reflejadas.

Lo que se ha observado y se han determinado factores cruciales para el disefio de
este tipo de componentes son:

- Espesor del material usado

- Coeficiente de absorcion del material

- Coeficiente de transmision del material
- Frecuencias del ruido incidente

- Densidad del material

- Porosidad del material

- Superficie de contacto

- Reverberacion

- Compactacion
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Sound Insulation

—
OUTGOING
9 Sound
‘.
REFLECTED Ry ey
Sound ABSORBED
Sound

Figura 3: Ondas incidentes/transmitidas/reflejadas 2.

Benchmarking de materiales

Es preciso realizar un benchmarking de la diversidad de materiales empleados para
la construccion del componente disefiado, en este caso para el sound absorber

tenemos materiales como:

- Viniles espumas

Figura 4: Materiales 1 - Sound Absorber.

- Fibras textiles y plasticas

Figura 5: Materiales 2 - Sound Absorber. Fibra de vidrio fibras de
polipropileno Fibras textiles Capas de Aluminio Capas Plasticas

- Materiales combinados
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Figura 6: Materiales 3 - Sound Absorber. Materiales combinados

Actualmente General Motors cuenta con una libreria de materiales clasificados
especificamente para cada tipo de aplicacion, dentro de esta lista se encuentran los
materiales antes mencionados pero con las caracteristicas especificas requeridas
para las condiciones que se presentan en cada zona del vehiculo. Para este caso
se debe de seleccionar el material apropiado dentro de la gama correspondiente al
tipo de segmento al cual pertenece el automavil.

Esta libreria esta precargada en el software NX para poder asignar el material dentro
del modelo virtual y posteriormente realizar los analisis y estudios correspondientes.

De tal manera que se ha llegado al uso de algunos materiales tales como:

- Fibra de polipropileno

- Fibra de vidrio

- Fibras textiles

- Capas de aluminio

- Capas plasticas

- Materiales combinados

Sera disposicion del ingeniero el asignar el material siempre y cuando cumpla los
requerimientos de GM en cuanto a composicion, y caracteristicas en general para
el disefio.

Manufactura y acabados

Los procesos de manufactura son muy variados y dependen evidentemente del tipo
de material seleccionado. Para el fin de este trabajo no resulta relevante realizar la
explicacion de todos estos métodos usados pero se incluird una breve explicaciéon
de los procesos mas comunes para la manufactura de este componente asumiendo
igualmente el material mas usado por GM y en la industria automotriz.
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Para ser conformado el Sound Absorber tipicamente se somete a un proceso
llamado Termosellado (Heat Sealed) y otro conocido como troquelado por cizalla
(Die Cut), siendo estos usados para fibras de polipropileno y fibras de vidrio.

-  Termosellado

En este proceso de manufactura se utiliza un sellador el cual se utiliza con
materiales termoplasticos aplicando calor. Esto puede ser con monocapas
uniformes de termoplasticos o con materiales que tienen varias capas, siendo al
menos uno termoplastico.

El termosellado puede unir dos materiales similares entre si 0 pueden unirse a
materiales distintos, uno de los cuales tiene una capa termoplastica, este proceso
de sellado de un termoplastico a otro se efectia usando calor y presion.

El método de contacto directo utiliza un troquel calentado constantemente o una
barra de sellado para aplicar calor en un area especifica de contacto o camino para
sellar o soldar los termoplasticos. El sellado por calor se utiliza para muchas
aplicaciones, incluyendo conectores de sellado, adhesivos activados térmicamente,
medios de comunicacién, pelicula de plastico o papel de aluminio sellado.

Termosellado de productos con adhesivos térmicos se utiliza para mantener claras
las zonas de aplicacion en donde el sellado por soldadura o por ultrasonido no son
una opcion tan confiable debido a los requerimientos de disefio de los componentes
u otras consideraciones de montaje.

Una barra caliente se calienta como herramienta y se mantiene a una temperatura
constante (también conocido como Contacto Directo) para que unas planchas o
matrices que estan en contacto con el material, caliente la interface y se genere un
enlace. Las planchas y troqueles tienen diferentes configuraciones y se pueden
cubrir con una capa de liberacion o utilizando diversos materiales mediadores para
evitar que se pegue a la herramienta caliente.

Las bandas de selladores de calor utilizan correas en movimiento sobre los
elementos de calefaccion.

Figura 7: Manufactura 1 — Termosellado.
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- Troquelado por cizalla

Es el proceso en el que se usa un troquel para cizallar bandas de materiales de baja
resistencia, como el caucho, distintos tipos de fibras, papel de aluminio, tela, papel,
carton, plastico, cintas adhesivas sensibles a la presion, espuma, entre otras. Este
tipo de troquelado comenzé como un proceso de corte de cuero para la industria del
calzado y actualmente es lo suficientemente sofisticados como para cortar a traves
de una sola capa de un laminado, por lo que ahora se utiliza en distintos tipos de
capas de fibras, sellos y materiales relacionados.

Este tipo de corte se puede realizar en cualquiera tipo de prensas planas o rotativas,
este troquelado se usa a menudo en linea con la impresion. La principal diferencia
entre el corte de troquel giratorio y el corte de troquel plano es que en la superficie
plana no es tan rapido el corte pero las herramientas son mas baratas. Este proceso
se presta a las corridas de produccién mas pequefias donde no es tan facil absorber
el costo adicional de un troquel rotativo.

Este tipo de maquinas se agrupan en diferentes estaciones y en cada una de estas
estaciones se encuentran una serie de herramientas orientadas o cilindros de corte,
en el que algunas maquinas utilizan el registro automatico de ojos para asegurarse
de que los recortes estan alineados unos con otros cuando se requieren tolerancias
mas altas.

Figura 8: Manufactura 2 — Troquelado por cizalla.

Acabados

En cuanto a los acabados del componente en este caso se componen de una piel
o cubierta aislante, fuera de esta cubierta el sound absorber no requiere algun otro
tipo de proceso para el acabado, ademas teniendo en cuenta que no sera un
componente visible para el usuario, es decir, se localiza en la zona B del
subensamble puerta, no requiere algun post proceso para hacerlo mas atractivo a
la vista.
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Benchmarking de componentes

Previo a comenzar con el desarrollo del disefio se debe de realizar una basqueda
de las configuraciones actuales del componente que se encuentran en el mercado,
con lo que se comprenderan mas sus caracteristicas funcionales. Esta busqueda se
tiene que realizar dentro de los productos previamente elaborados por GM y en
productos desarrollados por los competidores, analizarlos y discernir entre las
diferentes ejecuciones existentes para obtener informacion acerca de aspectos
favorables, desfavorables o no aplicables para nuestro disefio.

Apoyarse en datos estadisticos que puedan soportar las decisiones o
consideraciones realizadas resulta fundamental, de tal modo que en caso de tener
acceso a estos seria conveniente realizar un analisis detallado para alcanzar el
mejor ejercicio de nuestra parte y que de tal manera no solo cumpla correctamente
su funcién, sino que su desempefio este por encima de los demas componentes
encontrados en el mercado.

Algunas de las variantes fisicas encontradas se presentan a continuacion en la
figura 9y 10:

Troquelado por cizalla Termosellado

Troquelado por cizalla Termosellado
Figura 9: Benchmarking 1 - Variantes fisicas Troquelado por cizalla / Termosellado.
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Sound Absorber de
Aislante de aluminio fibras de polipropileno

Figura 10: Benchmarking 2 — sound absorber

Algunas de las variantes virtuales encontradas se presentan a continuacion en la
figurally 12:

Chevrolet Equinox Avalanche
Die Cut Die Cut

Figura 11: Benchmarking 3 — Variantes virtuales - sound absorber
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Cadillac XTS Troquelado Chevrolet Malibu
por cizalla Troquelado por cizalla

Figura 12: Benchmarking 3 — Variantes virtuales - sound absorber

Componentes circundantes

El disefio del Sound Absorber y de cualquier componente debe de adecuarse a las
condiciones circundantes que estén presentes en el subensamble, estas
condiciones estaran ligadas directamente a los componentes que lo rodean y que
de una u otra forma tienen interaccion con el componente a disefiar, realizando
estas consideraciones se asegurara un ajuste Optimo entre los componentes de
manera gue interactuaran amigablemente.

Para este caso nuestro componente interactiia con casi todos los componentes del
subensamble puerta y otros componentes del subensamble de exteriores, se
mencionaran algunos de ellos para un mejor entendimiento:

- Panel metalico de la puerta
- Main Carrier

- Bolster

- Belt Bracket

- Map Pocket

- Armrest

- Speaker Grille

- lsrh

- Water Deflector
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Belt Bracket

_ Armrest
Carrier
Sound Absorber
Speaker Grille Mab Pocket

Figura 13: Componentes circundantes - sound absorber

Secciones del componente

Las secciones en cualquier componente variaran dependiendo de la complejidad de
este, su localizacion dentro del subensamble, su geometria, el tipo de interface que
tenga con otros componentes y todos los requerimientos que restrinjan al
componente (empaquetamiento, seguridad, masa, materiales, etc.).

Para este tipo de componente las secciones resultan cruciales ya que hace interface
con componentes tanto del panel como de la parte metalica de la puerta lo cual al
tener que interactuar estos dos subsistemas implican directamente al sound
absorber que se encuentra en medio de estos dos y por consiguiente este podria
afectar en el funcionamiento de algunos dispositivos en la puerta, mecanicos y
eléctricos.

Algunas de las secciones usuales que se utilizan para este componente se
muestran en la figura 14 con lineas en color verde:

Figura 14: Secciones para ejecucién de disefio - sound absorber
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Especificaciones Dimensionales

Las secciones para ejecucion de disefio mencionadas en el apartado anterior deben
de considerar las llamadas especificaciones técnicas dimensionales o DTS (por sus
siglas en inglés) proveidas por el equipo encargado del programa vehicular. Estos
llamados en las secciones especifican dimensiones criticas o particulares en areas
donde los componentes tienen una interface diferente con los deméas componentes.
Para nuestro componente sound absorber no se tiene ninguna DTS asociada, de
modo que no es necesario detallar mas informacion al respecto.

Mejores Practicas

Como ya se ha mencionado anteriormente las mejores practicas es un conjunto de
documentos que registran requerimientos y criterios con base en experiencias
previas en el desarrollo de componentes, algunos de los aspectos que cubren
incluyen las alertas de disefio en las areas en las que anteriormente se han tenido
problemas tales como rasgaduras en el componente al momento de instalar o de
dar mantenimiento a subsistema puerta, puntos especificos a cumplir para la
seguridad del ocupante como la capacidad de retencién de particulas al momento
de un siniestro, dimensiones especificas en alguna caracteristica del componente
tales como una tolerancia para evitar que el sound absorber interfiera con los
elementos de sujecion de otros componentes, criterios en las secciones que se
deben de cumplir para ensamble y desempefio de la parte, entre otros.

Estos documentos son demasiados y en ciertos casos muy extensos dependiendo
del componente y del tipo de informacién que se desee especificar de tal forma que

ubicar en este trabajo todos los documentos que se involucran para el desarrollo del
componente resulta poco practico.

Pruebas
Para cada componente se realizan una serie de pruebas tanto fisicas como virtuales

necesarias para validar diferentes tipos de condiciones, caracteristicas y
requerimientos.

Pruebas Virtuales

Para el caso del Sound Absorber no se le realiza ninguna clase de validacion virtual
por medio de CAE ya que no se considera necesario, esto aunado al factor de que
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resulta muy complicado simular el comportamiento del material de este componente
debido a sus caracteristicas geométricas y estructurales y los resultados que se
obtienen no ayudan significativamente.

Pruebas Fisicas

En este caso al no realizarse pruebas virtuales son mas que requeridas las pruebas
fisicas para validar el correcto desempefio del componente, debido a sus funciones
tan particulares, su ubicacion y el posible efecto en caso de emergencias que puede
tener. Estas son algunas de las pruebas a las cuales se somete el componente:

- Flamabilidad

- Adhesidn (si aplica)

- Olor

- Servicio

- Impacto lateral

- Ruidos y rechinidos

- Contacto entre componentes
- Tensién

- Compresion

Figura 15: Pruebas fisicas - Flamabilidad - sound absorber

Figura 16: Pruebas fisicas - Tensién - sound absorber
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Se debe de tomar en cuenta que estas pruebas no solo son realizadas en las etapas
de pre modelado sino en toda la fase de disefio del componente, es decir, si alguna
caracteristica saliera no favorable tendria que ser cambiada para su correcta
entrega en tiempo y forma.

Modelado virtual

- Prerrequisitos

Certificacion como: NX Apprentice Level Definition
Asistencia a Cursos de aprendizaje continuo

Asistencia a revisiones de disefio para cada componente
Asistencia a revisiones de disefo del programa vehicular
Haber leido las mejores practicas

Haber leido el infobook

- Estructura del archivo

La estructura en el navegador de partes dentro del software NX 'y durante el proceso
de modelado virtual debe de estar correctamente organizado demostrando el
domino de las técnicas de modelado y con el fin de hacer al modelo 100% editable
para futuras modificaciones que puedan resultar de las pruebas o en la etapa de
lanzamiento.
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Figura 17: Estructura del archivo.

Etapa de modelado

En esta etapa se describira a grandes rasgos los pasos necesarios para dibujar el
componente disefiado, el objetivo principal de este procedimiento es trasladar con
precision todos los requerimientos y caracteristicas necesarias en el componente a
un medio que pueda ser utilizado en analisis y pruebas virtuales y para que
posteriormente pueda llegar a la produccion regular sin mayores complicaciones,
esto en el tiempo establecido y con la calidad necesaria.

Para este componente se desarrollaran dos procedimientos de modelado virtual que
van ligados entre si, ya que un modelo resultara Gtil para la visualizacion y adicion
al ensamble general, el caso de la version “Limites de zona” y la otra versiéon

conocida como “Plana” nos ayudara como propuesta hacia el proveedor que se
encargue de la manufactura de este componente.

- Version “Limites de zona”

Paso 0: Control del contexto
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En este paso se debe de crear el ambiente en el que se ve envuelto nuestro
componente disefiado agregando los siguientes componentes y subensambles:

- Subensamble de exteriores

- Subensamble de interiores
Estos nos ayudaran a no perder de vista el objetivo de para que se esta disefiando.

r

amble
res

nble
roores

ontexto.

Se debe de ver agregados los nombres o claves de los componentes o
subensambles en el navegador de partes o0 ensambles segun sea el caso.
Paso 0: Control del contexto

Seleccionar el subensamble de interiores y todos los componentes del subensamble
de exteriores exceptuando la puerta metalica y situarlos en modo no visible de tal
forma que solo se visualice este Ultimo componente (Figura 19).

Figura 19: Paso 0 — Control del contexto.

Se debe de observar una atenuacion en los nombres de los componentes no
visibles.
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Paso 1: Extraer region tangente

En este paso se utilizaran las funciones necesarias en NX aprendidas dentro de las
técnicas de modelado de tal forma que a partir de la superficie de la puerta metélica
se genere una region tangente a esta donde refleje su geometria en su generalidad.
Esta region tangente debe de contener la menor cantidad de orificios posibles para
gue la operaciéon subsecuente se realice con mayor facilidad.

Figura 20: Paso 1 — Extraer regién tangente..

Dentro del navegador en el historial de operaciones deberd aparecer un cuerpo
como region.
Paso 2: Cerrar orificios

Usando la técnica adecuada para generar una superficie tangente es necesario
cerrar todos los orificios resultantes en la operacién anterior de forma que la
superficie quede totalmente cerrada sin ningun tipo de superficie no uniforme.

Figura 21: Paso 2 — Cerrar orificios.
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Figura 22: Paso 2 — Cerrar orificios 2.

Las operaciones para la creacion de las superficies deben verse reflejadas en el
navegador de historial de operaciones.

Paso 3: Extraer y delimitar area objetivo
Teniendo en cuenta los limites maximos de cobertura y espaciamiento que rigen a
nuestro componente es necesario realizar una accion para asegurar que estos

lineamientos se cumplan.

Seleccionar con base en la superficie tangente creada anteriormente los ejes
necesarios para definir a grandes rasgos el contorno de nuestro componente.

Figura 23: Paso 3 — Extraer y delimitar area objetivo.

Este paso se puede llevar a cabo extrayendo las curvas de los ejes seleccionados.
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Paso 3: Extraer y delimitar area objetivo

Proyectar las curvas obtenidas en el paso anterior sobre un plano paralelo y cerrar
el contorno semidefinido de manera que queden unidas todas las curvas sobre el
nuevo plano (Figura 24), se pueden usar distintos comandos para esta operacion
como extender las curvas, generar nuevas curvas rectas o con curvatura, cortar los
excesos, generar esquinas, entre otros.

Figura 24: Paso 3 — Extraer y delimitar area objetivo.

Paso 4: Extruir fronteras

Ya con el contorno bien definido y completamente cerrado se procedera a extruir la
curva generada en sentido de la superficie tangente, de tal modo que se crucen por
completo las dos superficies. Seleccionando las opciones adecuadas se generara
la superficie que determina las fronteras de nuestro componente.

Figura 25: Paso 4 — Extruir fronteras.

Pagina | 29



Paso 5: Seccionar con fronteras

Seleccionar el comando necesario para cortar la superficie tangente generada al
inicio usando como herramienta de corte la nueva superficie frontera.

Figura 26: Paso 5 — Seccionar fronteras.

Se agregara en el historial la operacion del comando usado y visualmente quedara
solo la superficie frontera y la superficie tangente cortada con la silueta requerida.

Paso 6: Espesor

Con los comandos adecuados realizar las siguientes acciones:
- Enviar la superficie frontera a una “capa” especifica de herramientas y
situarlo como objeto oculto.
- Generar una superficie idéntica a la superficie tangente resultante del corte,
esta superficie debera quedar alejada de la anterior la magnitud del espesor
determinado para el componente.
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Figura 26: Paso 6 — Espesor.
Paso 7: Cerrar cuerpo

Usando la “capa” asignada de herramientas creada con anterioridad reaparecer la
superficie frontera y usar los comandos adecuados para cortar dicha superficie y
ajustarla a las superficies tangentes de modo que quede un cuerpo cerrado por
completo.

Figura 27: Paso 7 — Cerrar cuerpo.
Paso 8: Ajustar a requerimientos

Realizar los ajustes apropiados a la parte, tales como orificios para otros
componentes, elementos de sujecion del mismo y el detalle de dimension.

- .’ .

Figura 28: Paso 8 — Ajustar a requerimientos.
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Paso 9: Cosido

Finalmente se debe de realizar un cosido de las superficies para generar un cuerpo
solido en su totalidad ya que hasta los pasos anteriores solo era un cuerpo hueco
conformado por superficies de frontera.

Figura 29: Paso 9 — Cosido.

Con este Ultimo paso se obtendra el componente final de la version “limites de zona”
el cual se adecua perfectamente al espaciamiento entre el subensamble puerta de
exteriores e interiores.

Figura 30: Paso 9 — Cosido — Componente Final.
Paso 10: Examinar geometria

Este paso es usado en general para cualquier componente y se refiere a realizar un
examen a la parte dibujada virtualmente. En este examen se verifica que no
contenga inconsistencias geométricas como picos en superficies, aberturas
pequefias menores a la tolerancia establecida, entre otras caracteristicas.

Todo esto con el fin de que el componente quede preparado para los siguientes
analisis y posible liberacion para produccion.
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Es preciso hacer hincapié en que dentro de la base de datos de GMM existe un
modelo maestro que muestra el método descrito anteriormente de una forma
académica, es decir, que el ingeniero de disefio sea capaz de entender con
facilidad.

Version Plana
Paso 0: Control del contexto

En este paso se debe de crear el ambiente en el que se ve envuelto nuestro
componente disefiado agregando los siguientes componentes y subensambles:

- Subensamble de exteriores
- Subensamble de interiores

Estos nos ayudaran a no perder de vista el objetivo para lo que se esta disefiando.

hensamble
nteriores

nsamble
exteriores

Figura G ) 0 — Control del contexto.

Se deben de ver agregados los nombres o claves de los componentes o
subensambles en el navegador de partes o ensambles segun sea el caso.
Seleccionar el subensamble de exteriores y situarlo en una capa en modo no visible
de tal forma que solo se visualice el subensamble de interiores de la puerta, es decir,
el panel. Se debe de observar una atenuacion en los nombres de los componentes
no visibles.
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Paso 1: Delimitar area objetivo

Teniendo en cuenta el &rea de cobertura requerida y los espacios que se debe de
dejar libres para la interaccién entre otros componentes, se debe de definir los
limites de nuestro componente, esto se puede hacer seleccionando los ejes
formados por el componente Carrier y el componente Belt bracket que son los que
nos delimitan también las fronteras de nuestro panel. Posteriormente proyectar
estos ejes en forma d > en un plano paralelo.

Ira 32: Paso 1 — Delimitar area objetivo.

Ya con las curvas de los ejes proyectados proceder a unir dichas curvas de forma
que se genere una curva totalmente cerrada que conformara los limites iniciales
de nuestra &rea objetivo (Figura 33).

Figura 33: Paso 1 — Delimitar area objetivo.
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Paso 2: Area objetivo

A partir de la curva perfectamente cerrada es necesario ajustar esta area respecto
a ciertos requerimientos establecidos en etapas anteriores del método y sin perder
de vista las expectativas del componente.

Realizar un offset a la curva generada de tal modo que cumpla con la restriccion de
respetar el espacio entre los bordes del sound absorber y las caracteristicas de otros
componentes que interactuaran con el subsistema de exteriores de la puerta, tal y
como se establece en una de las mejores practicas. Aunado a esto es preciso hacer
los ajustes correspondientes respecto a posibles agujeros que puedan realizarse al
componente para una mejor interacciobn entre los subsistemas interiores y
exteriores.

Figura 34: Paso 2 — Area objetivo.

Todos los cambios anteriores estaran definiendo el area objetivo, en porcentaje de
cobertura y aproximacion a los requerimientos del componente.

Paso 3: Métodos de sujecion

Es necesario adecuar el medio por el cual el componente se sujetara al panel de la
puerta, para esto es necesario tener presente el método de manufactura que se
empleara para fabricar la parte, ya que algunos se tendran que fijar manualmente y
otros sera necesario emplear una maquina con un proceso térmico, esto para los
métodos anteriormente descritos y recordando que son los mas tipicos para la parte.

Recordar que las geometrias adicionadas al dibujo de la parte para la sujecion,

tendran que estar validadas o aprobadas para su uso en el componente, siempre
respetando las recomendaciones de los expertos del area.
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Figura 35: Paso 3 — Métodos de sujecion.

Paso 4: Generar parte solida

Finalmente para terminar con el dibujo de la parte para esta version Flat se debe de
extruir la curva de tal forma que se generara un cuerpo solido que ya se podra
manipular como cualquier otro componente dentro del subsistema puerta.

Figura 36: Paso 4 — Generar parte sélida.
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Paso 5: Verificacion del contexto

En este paso es requerido realizar una verificacion de que el componente dibujado
se adecue perfectamente a las posiciones requeridas, como posicion de los
elementos de sujecién, agujeros para interaccion de otros componentes, espacios
de tolerancia hacia otros componentes, tensién necesaria del componente, entre
otras.

Para esta verificacion se optara por las habilidades del ingeniero para elaborar
herramientas suficientemente eficientes para demostrar que su componente cumple
con las especificaciones.

Figura 37: Paso 5 — Verificacion del contexto.

Paso 6: Crear patron propuesta

Como se menciond, parte del proceso de disefio del componente incluye la
elaboracion de una propuesta de patrén de corte que sera enviada a proveedor para
facilitar la manufactura del componente y asi optimizar en gastos y tiempos de
espera.

En primera instancia se debe de generar el area simbdlica donde se situaran los
patrones del sound absorber, las dimensiones y caracteristicas del patron seran
dadas por el proveedor.

Para generar el patron se deben de copiar las curvas limites de nuestro componente
y moverlas de tal manera que se adecuen lo mejor posible al area propuesta, esto
tratando de dejar los menores espacios vacios par que el desperdicio de material
sea el menor posible y de igual manera optimizar costos de produccion.
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Figura 38: Paso 6 — Crear patron propuesta.

Produccion

Ya realizado el modelo virtual con todas sus consideraciones previas es necesaria
una serie de pruebas tanto fisicas como virtuales, tal y como ya se ha mencionado.

En este caso al no realizarse pruebas virtuales por el nivel de complejidad de
simulacién en materiales (en este componente) solo se realizan verificaciones
visuales por parte de personal especializado y las demas validaciones se realizan
con modelos y prototipos construidos por el ingeniero responsable de la parte; estos
modelos pueden ser de materiales reales del componente o parecidos que sirvan
para el fin de representacion de alguna funcion, incluso son utilizados modelos
provenientes de impresiones 3D y estereolitografias que nos muestran con mayor
precision las formas o geometria del componente.
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Modelos y Prototipos

Figura 39: Modelos y prototipos — sound absorber — material original.

Esta serie de evaluaciones servirdn para que por ultima instancia puedan ser
llevados a la produccién regular, es importante mencionar que todas las pruebas
fisicas, analisis virtuales, creacion de prototipos y liberaciones de disefio tienen sus
tiempos perfectamente establecidos respecto a una planeacion global del proceso,
de modo que el desarrollo completo el vehiculo se entregue para liberar a
produccion en el tiempo establecido y con los requerimientos y expectativas
cumplidas.

Otras consideraciones

Es importante mencionar que una parte fundamental dentro de todo este proceso
de disefio, pruebas y liberaciéon de la parte, existen colaboradores que estan
directamente relacionados con el proceso estos son conocidos como lideres del
equipo de disefio y los ingenieros de liberacién de disefio o con sus siglas en inglés
‘DLT” y “DRE” respectivamente, y este ultimo encargado también de dar
seguimiento al proceso de lanzamiento de la plataforma de vehiculos disefiados con
lo que estara brindando retroalimentacién a los ingenieros de disefio sobre las areas
de oportunidad o de las ejecuciones bien realizadas.
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CASO 2: KNEE PAD

Aplicacién del proceso estandar

Factores de Control
Mejores Practicas en modelado virtual
Glabal Design Infobook
Cursos de Entrenamiento
Cursos periddicos
Andlisis a componente (reflexion, draft, etc.)
Juntas de componentes
Benchmarking
Comunicacién efectiva entre Door Trim y Studio
Conocimiento del entorno del componente

Entradas - Ejecucién con calidad
Journeyman Level Definition *
Superficie A
Espesor nominal .
: Salidas
Secciones i 2
Materiales | — o2 ciEsindar ) - Liberacion del componente
BOM Sound Absorber . )
en tiempo y con alta calidad

Die Pull vector
Cantidad de acciones *
Tiempo de programa vehicular
Componentes circundantes Factores de Ruido

- Vieja escuela Sintomas

- Resistencia a nuevas estrategias y - Entregas periédicas

metodologias . .
- Ingenieros sin las habilidades '_s.ln calidad
necesarias incompletas
- Trabajo sin organizacion
- Mejores Practicas no actualziadas
- Actitud no positiva

Diagrama 4: Diagrama de proceso para Knee Pad

Antecedentes de Ingenieria

Definicion del componente

Componente localizado en la porcion media baja de la puerta, su principal funcién
es proveer una amigable interaccion entre el usuario y el panel de la puerta. Es
usado como una estructura de descanso y de apoyo para la rodilla implementado
en automoviles deportivos premium. Aunado a esto también provee un toque mas
atractivo en la apariencia, ya que forma parte del tema vehicular.
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Panel interior
de la puerta

Knee Pad

Figura 40: Ejemplo Knee Pad

Descripcion del componente

Es un componente con poca historia en la industria automotriz, solo pocas
compainiias utilizan como medio de confort para el usuario y a pesar de que algunos
sitan este componente del lado del panel intermedio de instrumentos, en GM se
esta implementando del lado de la puerta ya que es exactamente esa pierna la que
mas se descansa durante el periodo de conduccién. Es asi como este componente
al ser una division del panel interior y debido a su ubicacion dentro de este, necesita
cubrir mas requerimientos que algunos otros componentes, en cuestion de
seguridad del ocupante, esto por los posibles accidentes en impacto lateral que
puedan presentarse ya que las fuerzas de reaccion que se presentan en esta
porcion de la puerta son mucho mayores al de otras zonas y por tanto las
condiciones de resistencia y fuerza de retencién resultan criticas.

Ademas de sus funciones de confort este componente adquiere un papel importante
para el efecto visual del interior de la puerta ya que llama mucho la atencion para el
publico, de aqui la importancia de los acabados, que deberan estar acorde al tema
del auto y que reflejen la calidad que GM desea para sus clientes y aunque quiza
suene sencillo, para ingenieria reunir estos requerimientos estructurales y de
apariencia no siempre lo son.

Es importante mencionar que se cuenta con dos variantes de este componente, una
version para autos premium y un componente para autos con equipamiento mas
basico. La diferencia entre estos se describira en los siguientes apartados de
materiales, manufactura y acabados.
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Benchmarking de materiales

Como se ha mencionado se cuenta con dos modelos del componente los cuales
manejan diferentes materiales que incluyen piezas inyectadas combinadas con
textiles o espumas que son termo formadas también, aunque en su parte estructural
terminan usando el mismo polimero, es decir, solo variaran para su aspecto visual
sin descuidar su funcionalidad de seguridad.

Para la parte del soporte y sustrato es utilizado uno de los materiales mas usados
en la industria automotriz tanto para componentes interiores como para exteriores,
siendo este el ABS y TPO, los cuales son utilizados para piezas inyectadas con o
sin recubrimiento.

El rasgo mas importante del ABS es su gran tenacidad, incluso a bajas temperaturas
(-40 ° C), ademas es duro y rigido, con baja absorcion de agua y por lo tanto buena
estabilidad dimensional y una muy buena resistencia a la abrasion.

En caso del TPO recordemos que es copolimero compuesto por PP (polipropileno)
y PE (polietileno) proporcionandole rigidez, estabilidad dimensional, elasticidad y
resistencia al impacto, ademas se incluyen otros aditivos para mejorar sus
propiedades mecanicas como pueden ser talcos, plastificantes, antioxidantes,
aditivos para evitar la auto ignicion.

Es importante mencionar que el material empleado en este componente también
dependera de los materiales de las partes circundantes ya que si no se hace una
buena eleccién quiza se cumplan los requerimientos mecanicos pero existen otros
factores que impactaran al confort del usuario como lo son los chirridos y rechinidos,
gque en muchas ocasiones se omiten y resultan realmente incomodos para los
pasajeros.

En el caso de la version del Knee Pad premium se cuenta con un sustrato que es
elaborado con ABS y construido por medio del proceso de inyeccion, este posee
una cubierta manufacturada por medio de un proceso de corte and cocido ya que
es un forrado de vinil que proporcionara a la parte el maximo confort de la pieza y
hacia el usuario. La determinacién del material muchas veces es restringida desde
la seleccidn del tema vehicular, ya que las texturas y acabados que pueden llegar a
obtener los componentes deben concordar con los propuestos por disefio.

Para la versidon basica del componente se tiene un sustrato el cual es manufacturado
por medio del proceso de MIC el cual nos proveera el color referente al tema
vehicular sin requerir un forrado posterior y en el caso del bracket que como
sabemos sera la parte estructural se producira por medio de una inyeccion.
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Benchmarking de materiales

En la mayoria de las compafiias automotrices se producen los componentes
interiores de los mismo materiales quiza variando Unicamente en su composicion
en cuestion de proporciones de aditivos 0 mezcla de otros plasticos, pero los mas
predominantes son: ABS, TPO, PP, PC, PC/ABS, PVC/ABS.

Panel mtemo da Pilar interior
puearta (TPO dian30 | | del tacho

smil cuero {TPO rigide)

Figura 41: Benchmarking materiales - Knee Pad

Manufactura y acabados

Proceso de inyeccion

El proceso de inyeccidn es un proceso que consiste en inyectar un polimero fundido
a través de un conducto y hacia un molde cerrado cuyas caracteristicas particulares
son el manejo de la presién y tiempo de enfriamiento. Dentro del molde el material
inyectado se solidificara tomando la forma del mismo. Esta es una de las técnicas
mas usadas en la actualidad ya que se adecua mas para la produccién de gran
consumo ademas de que se pueden obtener piezas con geometrias complicadas
pero sin descuidar el factor de economia, involucrando este el nimero de piezas
por unidad de tiempo.

Los beneficios de este proceso es que las piezas se obtienen en una sola etapa y
se requiere realmente poco trabajo final sobre la pieza obtenida, aunado a esto
podemos decir que el que el proceso sea automatizable al cien por ciento nos
facilitara y creara las condiciones ideales para la fabricacion de facil reproducibilidad
y con buena calidad. El proceso consta a grandes rasgos de los siguientes pasos:

1. Cierre del molde
2. Llenado
3. Mantenimiento de presion
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4. Dosificacion y enfriamiento
5. Apertura de molde y expulsion de la pieza

Figura 42: Proceso de inyeccién - Knee Pad

Proceso de Corte y Cosido

Este proceso es algo similar a los procesos de procesado de telas y prendas de
vestir, se trata del manejo de materiales muy flexibles que nos brinden acabados de
alta calidad para las partes que tendran un contacto continuo y directo con el
usuario, ademas de que brindan una interaccion suave con el usuario, también
contribuyen con la apariencia del automaovil en el ambiente interior.

Para nuestro caso el proceso de corte and cosido se realiza moldeando las partes
de vinil y adoptandolo a la superficie del componente que sera forrado, posterior a
esto se le aplica un proceso de cosido para asegurar la unidon perfecta de la capa
de vinil y el sustrato forrado, este cosido no siempre es solo con algun tipo de hilo,
sino también se compone de grapas que mantienen tensa la capa de vinil.

Para que esta union de sustrato y vinil se efectie de manera Optima, se le aplica
una capa de adhesivo a la parte posterior del vinil para que asegure el contacto y
no se generen burbujas que posteriormente puedan resultar en una mala apariencia
y comportarse de una forma totalmente adversa o contraria a las expectativas de
disefio, es decir, que genere incomodidades al usuario.
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Una alternativa de este proceso es la adicion de costuras al vinil, ya sean ficticias o
reales, las cuales le daran un plus a la apariencia de nuestro componente.

Es importante que dependiendo del proveedor este proceso contara con cierto
grado de automatizacion o serd meramente manual. Ya que el control para la
realizacion de este trabajo resulta muy complicado de manejar la mayoria de los
proveedores del servicio procesan los componentes de una manera artesanal, es
decir, manualmente.

Figura 43: Proceso de Cut and Sew - Knee Pad

Proceso de MIC

Para la parte de Mold In Color tenemos que es un proceso muy similar al proceso
de inyeccion, sin embargo se le agrega un paso al inicio que es el proceso o la fase
de agregacion de los pellets con el color hacia la tolva para generar la mezcla con
el color adecuado. Las cantidades de pellets que se deben de verter para realizar la
mezcla son previamente determinados dependiendo del acabado y funcién de la
pieza.

Figura 44: Proceso de MIC - Knee Pad
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Acabados

Para componentes suaves el acabado esta dado por la capa de vinil con el que se
ha forrado el sustrato, de manera que sera la interface directa entre la parte y el
usuario, este vinil se hallara del color correspondiente al tema del vehiculo.

Para la porcidn plastica dura el knee pad tiene un acabado que abarca grano y
superficies brillantes que lo hacen ver atractivo hacia el cliente y que igualmente
brinda una sensacion de comodidad en el usuario. El tamafio de grano se especifico
previamente de acuerdo con el tema y acabados del programa vehicular.

Benchmarking de componentes

Previo a comenzar con el desarrollo del disefio se debe de realizar una busqueda
de las configuraciones actuales del componente que se encuentran en el mercado,
con lo que se comprenderan mas sus caracteristicas funcionales. Esta basqueda se
tiene que realizar dentro de los productos previamente elaborados por GM y en
productos desarrollados por los competidores, analizarlos y discernir entre las
diferentes ejecuciones existentes para obtener informacién acerca de aspectos
favorables, desfavorables o no aplicables para nuestro disefio.

Apoyarse en datos estadisticos que puedan soportar las decisiones o
consideraciones realizadas resulta fundamental, de tal modo que en caso de tener
acceso a estos seria conveniente realizar un analisis detallado para alcanzar el
mejor ejercicio de nuestra parte y que de tal manera no solo cumpla correctamente
su funcién, sino que su desempefio este por encima de los demas componentes
encontrados en el mercado.

Scion FR-S 2014 Audi

Figura 45: Benchmarking - Knee Pad
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Scion FR-S 2008

Figura 46: Benchmarking - Knee Pad

Componentes circundantes

El disefio del Knee Pad y de cualquier componente debe de adecuarse a las
condiciones circundantes que estén presentes en el subensamble, estas
condiciones estaran ligadas directamente a los componentes que lo rodean y que
de una u otra forma tienen interaccion con el componente a disefiar, realizando
estas consideraciones se asegurara un ajuste Optimo entre los componentes de
manera que interactuaran amigablemente.

Para este caso nuestra parte interactlia con los siguientes componentes del
subensamble puerta:

- Switch Plate
- Main Carrier
- Deco Trim

- Pull Strap

- Pull Cup

Los ultimos dos componentes situados en la porcion trasera de la puerta y no son
visibles, conforman parte estructural de la puerta.

Switch Plate

Deco Trim
Carrier
Figura 47: Componente circundantes - Knee Pad
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Secciones del componente

Las secciones en cualquier componente variaran dependiendo de la complejidad de
este, su localizacién dentro del subensamble, su geometria, el tipo de interface que
tenga con otros componentes y todos los requerimientos que restrinjan al
componente (empaquetamiento, seguridad, masa, materiales, etc.).

Para este tipo de componente las secciones resultan cruciales ya que hace interface
con componentes estructurales y de altas exigencias para el subensamble. De la
misma forma como se comento, debido a su ubicacion dentro de este, necesita
cubrir requerimientos de empaquetamiento, proceso de ensamble, seguridad del
ocupante y de separacion muy particulares, igualmente recordando las condiciones
de mayor esfuerzo que se presentan en esta zona.

Algunas de las secciones usuales que se utilizan para este componente se
muestran a continuacion con las lineas en color blanco:

Figura 48: Secciones para ejecucion de disefio - Knee Pad

Especificaciones Dimensionales

Las secciones para ejecucion de disefio mencionadas en el apartado anterior deben
de considerar las llamadas especificaciones técnicas dimensionales o DTS (por sus
siglas en inglés) proveidas por el equipo encargado del programa vehicular. Estos
llamados en las secciones especifican dimensiones criticas o particulares en areas
donde los componentes tienen una interface diferente con los demés componentes.

Para nuestro componente Knee Pad se tienen algunas DTS asociadas referentes al

tipo de material con el que serd manufacturado y relacionados con el tipo de
interface con otros componentes circundantes, algunos ejemplos de estas son:
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Para materiales suaves, el espacio para Para materiales duros, el espacio para
el disefio de la interferencia de la capa el disefio de la interferencia de la capa
en el forro es cero. en el forro siempre es 0.5 mm.

Figura 49: Especificaciones técnicas de disefio - Knee Pad

Mejores Practicas

Como ya se ha mencionado las mejores préacticas es un conjunto de documentos
qgue registran requerimientos y criterios con base en experiencias previas en el
desarrollo de componentes, algunos de los aspectos que cubren incluyen las alertas
de disefio en las areas en las que anteriormente se han tenido problemas, puntos
especificos a cumplir para la seguridad del ocupante, dimensiones especificas en
alguna caracteristica del componente, criterios en las secciones que se deben de
cumplir para ensamble y desempeiio de la parte, entre otros.

Estos documentos son demasiados y en ciertos casos muy extensos dependiendo
del componente y del tipo de informacién que se desee especificar de tal forma que
ubicar todos los documentos que se involucren para el desarrollo del componente
resulta poco préctico, es por ello que se anexo una liga que conduce al sitio web
dentro de la base de datos de General Motors para poder consultar la informacién
requerida.

Pruebas

Para cada componente se realizan una serie de pruebas tanto fisicas como virtuales
necesarias para validar diferentes tipos de condiciones, -caracteristicas y
requerimientos.

- Pruebas Virtuales

Las pruebas de CAE son utilizadas muy a menudo para este componente, ya que
es evaluado para andlisis de esfuerzos, deformaciones, fuerzas de reaccién en sus
dispositivos de sujecién bajo diferentes cargas representando situaciones o eventos
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de funcionamiento cotidiano. Todas estas ocurren en un ambiente virtual el cual nos
ahorra dinero y tiempo.
Algunas de las pruebas virtuales que son tipicas para este componente son:

- Simulacién de impacto frontal

- Simulacién de impacto lateral

- Simulacién de impacto lateral por impacto de poste

- Apertura de bolsa de aire

- Fuerza de apertura de bolsa de aire

- Velocidad de apertura de bolsa de aire

- Fuerzas de reaccion en dispositivos de sujecion

Fuerzas de reaccion en Esfuerzos en sujeciones Velocidad apertura
sujeciones bolsa de aire

Figura 50: Pruebas virtuales - Knee Pad

- Pruebas Fisicas

Para el caso de las pruebas fisicas son casi las mismas que para pruebas virtuales,
ya que se busca validar las condiciones mas criticas para la operacion del
componente y en general del panel interior, esto sin perder de vista que las pruebas
fisicas siempre seran necesarias para certificar el componente durante el proceso
de disefio, si alguna prueba fisica no se aprueba, el componente no podra ser
liberado.
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Impacto lateral

Figura 50: Pruebas fisicas - Knee Pad

Modelado virtual

- Prerrequisitos

Certificacion como: NX Apprentice Level Definition
Asistencia a Cursos de aprendizaje continuo

Asistencia a revisiones de disefio para cada componente
Asistencia a revisiones de disefio del programa vehicular
Haber leido las mejores practicas

Haber leido el infobook

- Estructura del archivo

La estructura en el navegador de partes dentro del software NX y durante el proceso
de modelado virtual debe de estar correctamente organizado demostrando el
domino de las técnicas de modelado y con el fin de hacer al modelo 100% editable
para futuras modificaciones que puedan resultar de las pruebas o en la etapa de
lanzamiento.
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Figura 51: Estructura del archivo

- Etapa de modelado

En esta etapa se describir4 a grandes rasgos los pasos necesarios para dibujar el
componente disefiado, el objetivo principal de este procedimiento es trasladar con
precision todos los requerimientos y caracteristicas necesarias en el componente a
un medio que pueda ser utilizado en andlisis y pruebas virtuales y para que
posteriormente pueda llegar a la produccién regular sin mayores complicaciones,
esto en el tiempo establecido y con la calidad necesaria.

Para este componente a pesar de contar con dos versiones del componente solo
se desarrollard un procedimiento de modelado virtual debido a que ambos procesos
van ligados entre si y son muy similares.

Para este tipo de componente es necesario realizar dos procesos de modelado, uno
para el sustrato y otro para el soporte, como mas adelante se describira.

Version Base

BOM

El tipico bill of materials (BOM) se compone de dos elementos como se habia
tratado con anterioridad, el primero es el sustrato y el segundo que conforma el

elemento estructural es el soporte.
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Sustrato Soporte
Figura 52: Typical Bill Of Materials — Knee Pad

Modelado del Sustrato
Evaluacion de superficie

Toda la superficie o area de los componentes apreciados por los clientes son
clasificados como superficie A y esta misma superficie es disefiada y dibujada por
diferentes areas dentro de GM hasta que emiten la superficie A liberada que va a
ingenieria para su completo disefio.

A pesar de que la superficie pasa por lo antes descrito es preciso realizar una
evaluacion de dicha superficie para corroborar que puede ser utilizada para el
disefio de ingenieria ya que se han encontrado casos en los que la superficie no
esta conformada correctamente.

Para que la superficie A sea considerada como aceptable para ingenieria debe de
cumplir con:

- Tener un draft para el graneado, en caso de que la pieza sea inyectada, y Si
llevara forro debera de tener bien definida la costura.

- Si el componente llevara costura, esta debe de ir perfectamente indicada
sobre la superficie A.

- La superficie A debe de seguir los criterios expresados en las secciones
emitidas por ingenieria.

- La superficie debe de poder ser procesada dentro de la tolerancia
establecida.

- La superficie debera de aprobar la prueba de analisis de geometria.
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Paso 0: Control del contexto
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Figura 53: Evaluacion de la superficie

En este paso se debe de crear el ambiente en el que se ve envuelto nuestro
componente, agregando las siguientes partes y subensambles:

- Subensamble de interiores

Estos nos ayudaran a no perder de vista el objetivo de para que se esta disefiando.

Switch Plate

Carrier

Figura 54: Control de contexto.

Deco Trim

Knee Pad

Se deben de ver agregados los nombres o claves de los componentes o
subensambles en el navegador de partes 0 ensambles segun sea el caso.

Pagina | 54



Paso 1: Aislamiento de superficie A

Para este paso y posterior al analisis aplicado a la superficie A se debe de aislar a
la superficie del componente que sera disefiado del resto de las superficies que
compondran al subensamble puerta de interiores.

Figura 55: Aislamiento de superficie A.

Paso 2: Espesor nominal

Para comenzar a trabajar sobre los requerimientos reales en la pieza primero se
debe de crear un cuerpo sélido, ya que hasta ahora solo se cuenta con una
superficie, este cuerpo solido constituira la base o el sustrato.

Para la construccion de este cuerpo solido se requiere aplicar las disposiciones
presentadas en las secciones para la ejecucion del disefio ya que como se ha
tratado es ahi donde se encuentran plasmados los requerimientos para el
componente.

Ademas de ser revisadas las secciones particulares del componente es necesario
revisar continuamente el tipo de interface con los componentes circundantes para
determinar cdmo es que tiene que comportarse la parte en estas zonas.

Figura 56: Espesor Nominal.
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Para la creacidn de esta parte solida es necesario el empleo de las técnicas
aprendidas durante la certificacion que en este caso requiere de un nivel intermedio
como lo es el Journeyman NX para la aplicacién del cosido de las superficies. Es
preciso seguir las restricciones de los métodos y técnicas para que el modelo
matematico se termine con las condiciones requeridas.

Paso 3: Hojas de interface

Para este paso es preciso seguir varias acciones las cuales se describen a
continuacion:

- Reaparecer los componentes circundantes a nuestro componente y revisar
el tipo de interface que es requerida.

- Extraer algunas superficies auxiliares para determinar las fronteras con
nuestro componente.

- Ya generadas las superficies se necesita generar un offset de la superficie A
para que se vaya conformando el volumen con el espesor requerido, todo
esto siguiendo las reglas de las técnicas de modelado virtual.

- Unavez creadas las superficies de frontera y del offset se procedera a unirlas
usando los comandos correspondientes para ello, te tal forma que se deje
totalmente cerrado el volumen que conformara nuestro elemento sélido.

Paso 4: Operacion de redondeo

Ya con los perfiles generados a través de las superficies de frontera se necesita
aplicar una operacién de redondeo para asegurar su adecuada interaccion entre el
sustrato y sus alrededores.

Recordar que estas operaciones de redondeo deben de optimizarse de forma que
se usen la menor cantidad de operaciones ademas de que deberan de estar
organizados segun el estandar para el historial de operaciones.

Figura 57: Operacion de redondeo.

Pagina | 56



Paso 5: Agregar dispositivos de sujecion

Todos los componentes necesitan dispositivos para poder fijarse a los componentes
del panel, para nuestro componente se utilizaran dos tipos de elementos de sujeciéon
mostrados en las imagenes los cuales forman parte de la libreria de GM para sus
componentes.

Para este paso también se requiere de varios pasos que a continuacion se
describen:

- Buscar en la libreria de elementos de sujecion los dispositivos que mejor se
adaptan para nuestro componente, esto ya fue evaluado durante la etapa de
elaboracion de secciones y solo se necesita adecuar los elementos de
acuerdo a las solicitaciones del componente.

- Insertar los dispositivos en la cantidad necesaria y posicionarlos de acuerdo
a lo dispuesto.

- Extender las fronteras de los elementos de sujecion de forma que se
intersecten por completo con el cuerpo del sustrato.

- Cortar los elementos de sujecion con la superficie exterior del sustrato para
asegurar su contacto.

Figura 58: Agregar dispositivos de sujecion.

Paso 6: Agregar elementos estructurales

Para asegurar que nuestro componente no sufra deformaciones desde el proceso
de manufactura, instalacion y durante su vida funcional, se requiere agregar
elementos que nos permitan asegurarlo. Para este caso hablamos de pequefios
“ribs” que nos ayudaran a desempefiar esta funcion estructural.

Para agregar estos ribs el ingeniero de disefio con ayuda de su experticia
determinara la ubicacion, cantidad, espesor y geometria para satisfacer dichos
fines. En cuanto a las técnicas de modelado virtual el ingeniero sera libre de utilizar
cualquier técnica que desee.
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Figura 59: Agregar elementos estructurales.

Paso 7: Operaciones Booleanas

Realizar las operacion booleanas requeridas, tanto de union, sustraccion o
interseccion. Para este componente se necesita Unicamente la unién de los
elementos de sujecidn y los elementos estructurales afiadidos durante el proceso.

Figura 60: Operaciones booleanas.

Paso 8: Draft

Hay que recordar que por ser un proceso de desmolde se necesita tener un draft
con cierto angulo para que la pieza pueda ser extraida sin mayores dificultades, este
angulo variara dependiendo del tipo de elementos, el vector de la accién y el angulo
de desmolde, asi como de la pieza disefiada.

Figura 61: Draft.
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Los Drafts se muestran en las partes de color rojo y verde representando la direccion
de desmolde.

Paso 9: Segunda operacion de redondeo

Para asegurar que la parte sea manufacturable se requiere agregar algunos
redondeos en las esquinas, esto que en aspectos de ingenieria de moldes se
traduce como un requerimiento para la insercion de la herramienta de desbaste y
gue el molde pueda ser producido.

Figura 61: Segunda operacién de redondeo.

Se recomienda utilizar la misma operacion de redondeo en una sola secuencia para
obtener grupos de caracteristicas y optimizar en recursos de computo y sea mas
facil su manejo posterior.

Finalmente se obtendra el componente sustrato:

Figura 62: Componente final — Sustrato — Knee Pad.
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Modelado del soporte
Paso 1: Creacion de cajas

Para comenzar a caracterizar el soporte se procedera a generar algunas “cajas”
ortogonales usando solidos primitivos y haciendo referencia a los dispositivos de
sujecion implementados para el sustrato.

Para este proceso se requeriran técnica combinadas aprendidas como Journeyman
NX y no tienen algun procedimiento definido para su desarrollo, es decir el ingeniero
de disefio puede proceder segun sea su facilidad.

o Fe

Figura 63: Creacion de cajas.

Paso 2: Limites del soporte

En este paso se dibujaran los limites del soporte usando algunos comandos
anteriormente utilizados, es decir, extrayendo las curvas de algunos ejes de las
caracteristicas geométricas del sustrato, esto sin perder de vista la funcién de
soporte de nuestro sustrato y requerira modificarse para el empaquetamiento y
solicitacion de deformacién para el sustrato.

Figura 64: Limites de soporte.

Posterior a dibujar las curvas como limites del soporte se procedera a extruir la
curva y formar un cuerpo solido con el espesor previamente especificado en las
secciones del componente.
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Paso 3: Operaciones Booleanas

Realizar las operacién booleanas requeridas, tanto de unidn, sustraccion o
interseccion. Para este componente se necesita Unicamente la unién de los
elementos de sujecion y los elementos estructurales afiadidos durante el proceso.

Figura 65: Operaciones booleanas.

Paso 4: Operacion de redondeo

Para asegurar que la parte sea manufacturable se requiere agregar algunos
redondeos en las esquinas, esto que en aspectos de ingenieria de moldes se
traduce como un requerimiento para la insercién de la herramienta de desbaste y
gue el molde pueda ser producido.

Figura 66: Operacion de redondeo.

Se recomienda utilizar la misma operacion de redondeo en una sola secuencia para
obtener grupos de caracteristicas y optimizar en recursos de computo y sea mas
facil su manejo posterior.

Paso 5: Generacién de caja

Realizar un Shell del cuerpo solido del soporte y posteriormente cortarlo con la
superficie b del sustrato para asegurar el perfecto contacto del soporte con sustrato.
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Figura 67: Generacion de caja.

Paso 6: Agregar elementos de sujecion

Todos los componentes necesitan dispositivos para poder fijarse a los componentes
del panel, para nuestro componente se utilizard un tipo de elemento de sujecion
mostrado en las imagenes los cuales forman parte de la libreria de GM para sus
componentes.

Para este paso también se requiere de varios pasos que a continuacién se
describen:

- Buscar en la libreria de elementos de sujecion los dispositivos que mejor se
adaptan para nuestro componente, esto ya fue evaluado durante la etapa de
elaboracion de secciones y solo se necesita adecuar los elementos de
acuerdo a las solicitaciones del componente.

- Insertar los dispositivos en la cantidad necesaria y posicionarlos de acuerdo
a lo dispuesto.

- Extender las fronteras de los elementos de sujecion de forma que se
intersecten por completo con el cuerpo del sustrato.

- Cortar los elementos de sujecion con la superficie exterior del sustrato para
asegurar su contacto.

\

Figura 68: Agregar elementos de sujecion.
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Paso 7: Segunda operacion Booleana

Realizar las operacion booleanas requeridas, tanto de union, sustraccion o
interseccion. Para este componente se necesita Unicamente en este paso la
sustraccién de los elementos de sujecion por parte del sustrato, es decir, para su
ensamble sustrato y soporte.

Figura 69: Segunda operacién booleana.

Paso 8: Draft

Hay que recordar que por ser un proceso de desmolde se necesita tener un draft
con cierto angulo para que la pieza pueda ser extraida sin mayores dificultades, este
angulo variara dependiendo del tipo de elementos, el vector de la accién y el Angulo
de desmolde, asi como de la pieza disefiada.

Figura 69: Draft.

Los Drafts se muestran en las partes de color rosa y azul representando el angulo
y la direccion de desmolde.
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Finalmente se obtendra el componente disefiado:

Figura 70: Componente final Bracket — Knee Pad.

Paso 9: Examinar geometria

Este paso es usado en general para cualquier componente y se refiere a realizar un
examen a la parte dibujada virtualmente. En este examen se verifica que no
contenga inconsistencias geométricas como picos en superficies, aberturas
pequefias menores a la tolerancia establecida, entre otras caracteristicas.

Todo esto con el fin de que el componente quede preparado para los siguientes
andlisis y posible liberacion para produccion.

Es preciso hacer hincapié en que dentro de la base de datos de GMM existe un
modelo maestro que muestra el método descrito anteriormente de una forma
académica, es decir, que el ingeniero de disefio sea capaz de entender con
facilidad.

Produccioén

Ya realizado el modelo virtual con todas sus consideraciones previas es necesaria
una serie de pruebas tanto fisicas como virtuales, tal y como ya se ha mencionado.

En este caso para asegurar la parte productiva se debe de consultar con proveedor
cudles son sus capacidades para producir dicha parte ya que en muchas ocasiones
este tipo de componente requiere varios pasos para su ensamble completo y se
vuelve mas complicada la parte de produccion, es por ello que las partes de
ingenieria y manufactura deben de llegar a un acuerdo para que los precios no se
incrementes para ambas partes.

Las validaciones también se realizan con modelos y prototipos construidos por el
ingeniero responsable de la parte; estos modelos pueden ser de materiales reales
del componente o parecidos que sirvan para el fin de representacion de alguna
funcién, incluso son utilizados modelos provenientes de impresiones 3D vy
estereolitografias que nos muestran con mayor precision las formas o geometria del
componente.
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Modelos y Prototipos

Figura 71: Modelos y prototipos — Knee Pad.

Esta serie de evaluaciones serviran para que por ultima instancia puedan ser
llevados a la produccién regular, es importante mencionar que todas las pruebas
fisicas, andlisis virtuales, creacidn de prototipos y liberaciones de disefio tienen sus
tiempos perfectamente establecidos respecto a una planeacién global del proceso,
de modo que el desarrollo completo el vehiculo se entregue para liberar a
produccion en el tiempo establecido y con los requerimientos y expectativas
cumplidas.

Otras consideraciones

Es importante mencionar que una parte fundamental dentro de todo este proceso
de disefio, pruebas y liberacién de la parte, existen colaboradores que estan
directamente relacionados con el proceso estos son conocidos como Lideres
técnicos de disefio y los ingenieros de liberacién de disefio o con sus siglas en inglés
‘DLT” y “DRE” respectivamente, y este ultimo encargado también de dar
seguimiento al proceso de lanzamiento de la plataforma de vehiculos disefiados con
lo que estara brindando retroalimentacion a los ingenieros de disefio sobre las areas
de oportunidad o de las ejecuciones bien realizadas.
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CASO 3 - SWITCH PLATE

Aplicacién del proceso estandar

Entradas

- Journeyman Level Definition
Superficie A
Espesor nominal
Secciones
Materiales
BOM
Die Pull vector
Cantidad de acciones
Tiempo de programa vehicular
Componentes circundantes

_

Factores de Control
Mejores Practicas en modelado virtual
Global Design Infobook
Cursos de Entrenamiento
Cursos periddicos
Anélisis a componente (reflexion, draft, etc.)
Juntas de componentes
Benchmarking
Comunicacion efectiva entre Door Trim y Studio
Conocimiento del entorno del componente
Ejecucion con calidad

\

Trabajo Estandar
Sound Absorber

——]

Salidas
- Liberacion del componente
en tiempo y con alta calidad

v

Factores de Ruido
Vieja escuela Sintomas
Resistencia a nuevas estrategias y - Entregas periddicas
metodologias . .
Ingenieros sin las habilidades sin calidad e
necesarias incompletas
Trabajo sin organizacion

Mejores Practicas no actualziadas
Actitud no positiva

Diagrama 5: Diagrama de proceso para Switch Plate

Antecedentes de Ingenieria

Definicion del componente

El switch plate es un componente ubicado en la porcion media de la puerta que

provee soporte para los controladores o interruptores del automovil.

Este

componente es un elemento clave que contribuye a la operaciéon y confort del
usuario para operar los controladores ademas de que es una parte importante del

tema vehicular.
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Figura 72: Definicién del componente — Switch Plate.

Descripcion del componente

Este componente es una parte crucial para el desarrollo del panel interior, esto
debido a que al encontrarse en la porcibn media de la puerta tiene interface con
muchos componentes de ella, lo que provoca que no solo tenga que cubrir con los
requerimientos propios como componente, sino que también debe adecuarse a las
interfaces con los componentes circundantes como:

Armrest
Carrier

Pull Cup

Pull Strap
Memory Switch
Deco Trim

Ademas muchas condiciones de seguridad para el usuario recaen en este
componente, algunos de estos requerimientos son:

El espacio existente entre los botones o interruptores y la superficie del switch
plate deben de estar controlados para que no se activen estos controladores
y que accidentalmente provoquen algun tipo de lesion en el usuario.

La presidn ejercida sobre los botones debe de estar dentro de un rango
definido para que de igual manera no se activen y provoquen alguna lesion.
Contar con un sistema de drenado para la humedad y el posible
derramamiento de liquidos sobre este componente y que tal forma no genere
algun tipo de corto circuito u otros efectos.

Este tipo de consideraciones y otras es necesario cumplir para que el componente
pueda ser liberado y validado en tiempo y forma.
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Un aspecto al cual se le deposita mucha atencion es a los acabados que recibira
esta parte, ya que como se menciond conforma parte del tema vehicular con
apariencias que pueden variar entre capas tipo fibra de carbono, madera, cromados,
pintados, entre otros. Este tépico es de vital importancia ya que también influira en
el tipo de interface que tendrd con los componentes circundantes y algunas
restricciones en cuanto a sus propiedades mecanicas y desempefio.

Benchmarking de Materiales

Para este componente es utilizado el termoplastico ABS como material de
construccion y como se podra observar también es muy usado en muchos otros
componentes de la industria automotriz. Resulta importante hacer el énfasis en su
uso debido a sus excelentes propiedades mecanicas, tales como su gran tenacidad,
incluso a bajas temperaturas (-40 ° C), ademas es duro y rigido, con baja absorcion
de agua y por lo tanto posee buena estabilidad dimensional, ademas de una muy
buena resistencia a la abrasion y es de bajo peso.

Figura 73: Materiales — Switch Plate.

Manufactura y acabados

Proceso de inyeccion

Para este componente y en comun en la industria automotriz el proceso de inyeccion
€S un proceso sumamente comun y que consiste en inyectar un polimero fundido a
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través de un conducto y hacia un molde cerrado cuyas caracteristicas particulares
son el manejo de la presion y tiempo de enfriamiento. Dentro del molde, el material
inyectado se solidificara tomando la forma del mismo. Esta es una de las técnicas
mas usadas en la actualidad ya que se adecua mas para la produccién de gran
consumo ademas de que se pueden obtener piezas con geometrias complicadas
pero sin descuidar el factor de economia, involucrando este el nimero de piezas
por unidad de tiempo.

Los beneficios de este proceso es que las piezas se obtienen en una sola etapa y
se requiere realmente poco trabajo final sobre la pieza obtenida, aunado a esto
podemos decir que el que el proceso sea automatizable al cien por ciento nos
facilitara y creara las condiciones ideales para la fabricacion de facil reproducibilidad
y con buena calidad.

El proceso consta a grandes rasgos de los siguientes pasos:

Cierre del molde

Llenado

Mantenimiento de presion

Dosificacion y enfriamiento

10. Apertura de molde y expulsidon de la pieza

© N

Figura 74: Proceso de inyeccién.

Acabados

Los acabados para esta parte abarcan los films, acabados en madera real, madera
ficticia, simulacion de fibra de carbono, fibra de carbono real, cromados, pintados
en diferentes colores y diferentes tipos de brillos para adoptar el nivel del tema.
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Benchmarking de componentes

Previo a comenzar con el desarrollo del disefio se debe de realizar una busqueda
de las configuraciones actuales del componente que se encuentran en el mercado,
con lo que se comprenderan mas sus caracteristicas funcionales. Esta busqueda se
tiene que realizar dentro de los productos previamente elaborados por GM y en
productos desarrollados por los competidores, analizarlos y discernir entre las
diferentes ejecuciones existentes para obtener informacién acerca de aspectos
favorables, desfavorables o no aplicables para nuestro disefio.

Apoyarse en datos estadisticos que puedan soportar las decisiones o
consideraciones realizadas resulta fundamental, de tal modo que en caso de tener
acceso a estos seria conveniente realizar un andlisis detallado para alcanzar el
mejor ejercicio de nuestra parte y que de tal manera no solo cumpla correctamente
su funcién, sino que su desempefio este por encima de los demas componentes
encontrados en el mercado.

Opel Astra

Switch plate con pull cup

[I—

VW Beetle Audi
Switch plate incluido en bolster Switch plate con pull cup
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Lincoln MKZ 2013
i 4

Figura 75: Benchmariking 1.

Buick Enclave 2012 Lexus GX 2009

Figura 76: Benchmariking 2.

Componentes virtuales

Figura 77: Benchmariking 3.

Componentes circundantes

El disefio del Switch plate y de cualquier componente debe de adecuarse a las
condiciones circundantes que estén presentes en el subensamble, estas
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condiciones estaran ligadas directamente a los componentes que lo rodean y que
de una u otra forma tienen interaccién con el componente a disefiar, realizando
estas consideraciones se asegurara un ajuste optimo entre los componentes de
manera que interactuaran amigablemente.

Para este caso nuestro componente interactia con casi todos los componentes
del subensamble puerta y otros componentes del subensamble de exteriores, se
mencionaran algunos de ellos para un mejor entendimiento:

- Armrest

- Bolster

- Carrier

- Pull Cup

- Pull Strap

- Memory Switch

- Harneses

- Deco Trim

Pull Strap

Armrest/Bolster

Carrier

Figura 78: Componentes circundantes.

Secciones del componente

Las secciones en cualquier componente variaran dependiendo de la complejidad de
este, su localizacion dentro del subensamble, su geometria, el tipo de interface que
tenga con otros componentes y todos los requerimientos que restrinjan al
componente (empaquetamiento, seguridad, masa, materiales, etc.).

Para este tipo de componente las secciones resultan cruciales ya que hace interface
con componentes estructurales y de altas exigencias para el subensamble. De la
misma forma como se comento, debido a su ubicacion dentro de este, necesita
cubrir requerimientos de empaquetamiento, proceso de ensamble, seguridad del
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ocupante y de separacion muy particulares, igualmente recordando las condiciones
de mayor esfuerzo que se presentan en esta zona.

Algunas de las secciones usuales que se utilizan para este componente se
muestran a continuacion con las lineas en color blanco:

Figura 79: Secciones para ejecucion de disefio.

Especificaciones Dimensionales

Las secciones para ejecucion de disefio mencionadas en el apartado anterior deben
de considerar las llamadas especificaciones técnicas dimensionales o DTS (por sus
siglas en inglés) proveidas por el equipo encargado del programa vehicular. Estos
llamados en las secciones especifican dimensiones criticas o particulares en areas
donde los componentes tienen una interface diferente con los demés componentes.

Para nuestro componente Switch Plate se tienen algunas DTS asociadas referentes
al tipo de material con el que serd manufacturado y relacionados con el tipo de
interface con otros componentes circundantes, algunos ejemplos de estas son:

Switch Bezel a Switch plate

Espaciamiento 0.5 mm

Figura 80: Especificaciones técnicas dimensionales.
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Mejores Practicas

Como ya se ha mencionado las mejores précticas es un conjunto de documentos
que registran requerimientos y criterios con base en experiencias previas en el
desarrollo de componentes, algunos de los aspectos que cubren incluyen las alertas
de disefo en las areas en las que anteriormente se han tenido problemas, puntos
especificos a cumplir para la seguridad del ocupante, dimensiones especificas en
alguna caracteristica del componente, criterios en las secciones que se deben de
cumplir para ensamble y desempefio de la parte, entre otros.

Estos documentos son demasiados y en ciertos casos muy extensos dependiendo
del componente y del tipo de informacion que se desee especificar de tal forma que
ubicar todos los documentos que se involucren para el desarrollo del componente
resulta poco practico, es por ello que se anexo una liga que conduce al sitio web
dentro de la base de datos de General Motors para poder consultar la informacién
requerida.

Pruebas

Para cada componente se realizan una serie de pruebas tanto fisicas como virtuales
necesarias para validar diferentes tipos de condiciones, caracteristicas y
requerimientos.

Pruebas Virtuales

Las pruebas de CAE son utilizadas muy a menudo para este componente, ya que
es evaluado para andlisis de esfuerzos, deformaciones, fuerzas de reaccién en sus
dispositivos de sujecidn bajo diferentes cargas representando situaciones o eventos
de funcionamiento cotidiano. Todas estas ocurren en un ambiente virtual el cual nos
ahorra dinero y tiempo. Algunas de las pruebas virtuales que son tipicas para este
componente son:

- Simulacién de extraccion de componente

- Simulacién de cargas y fatiga

- Fuerzas de insercion

Pagina | 74



Clipal = 676K

Clipad » 0,742

Ciph) 0.9

Figura 81: Pruebas virtuales.

Pruebas fisicas

Ya que se busca validar las condiciones mas criticas para la operacion del
componente y en general del panel interior se desarrollan una serie de pruebas que
nos ayudaran a evaluar estas condiciones, estas pruebas pueden ser efectuadas
con prototipos del componente disefiado a partir de cierta etapa, esto sin perder de
vista que las pruebas fisicas siempre serdn necesarias para certificar el componente
durante el proceso de disefio y si alguna prueba fisica no se aprobara, el
componente no podra ser liberado.

En el caso del Switch Plate las pruebas mas usuales son:
- Desensamble del switch plate
Se inserta una herramienta en la interface del switch plate y algin componente

circundante y se determina la fuerza necesaria para que el componente se libere de
sus dispositivos de sujecion.

Figura 82: Pruebas fisicas — Desensamble switch plate.
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- Expulsiéon del componente

Se inserta una herramienta en la parte posterior del componente y se mide la fuerza
requerida para el desensamble.

Figura 83: Pruebas fisicas — Expulsion del componente - switch plate.

- Arrancar el componente

Se inserta un herramienta en algun orificio del switch plate y se jala de forma que
se mida la fuerza requerida para su desensamble.

Figura 85: Pruebas fisicas —Arrancar el componente - switch plate.
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- Prueba de fatiga

Se inserta una herramienta en el switch plate en la zona del pull cup de modo que

se evalle la fatiga que puede padecer el componente.

Figura 86: Pruebas fisicas —Prueba de fatiga - switch plate.

Modelado virtual

- Prerrequisitos

Certificacion como: NX Apprentice Level Definition
Asistencia a Cursos de aprendizaje continuo

Asistencia a revisiones de disefio para cada componente
Asistencia a revisiones de disefo del programa vehicular
Haber leido las mejores practicas

Haber leido el infobook

- Estructura del archivo

La estructura en el navegador de partes dentro del software NX y durante el proceso
de modelado virtual debe de estar correctamente organizado demostrando el
domino de las técnicas de modelado y con el fin de hacer al modelo 100% editable
para futuras modificaciones que puedan resultar de las pruebas o en la etapa de

lanzamiento.
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Figura 87: Estructura del archivo.

- Etapa de modelado

En esta etapa se describira a grandes rasgos los pasos necesarios para dibujar el
componente disefiado, el objetivo principal de este procedimiento es trasladar con
precision todos los requerimientos y caracteristicas necesarias en el componente a
un medio que pueda ser utilizado en andlisis y pruebas virtuales y para que
posteriormente pueda llegar a la produccion regular sin mayores complicaciones,
esto en el tiempo establecido y con la calidad necesaria.

- Evaluacién de superficie

Toda la superficie o area de los componentes apreciados por los clientes son
clasificados como superficie A y esta misma superficie es disefiada y dibujada por
diferentes areas dentro de GM hasta que emiten la superficie A liberada que va a
ingenieria para su completo disefio.

A pesar de que la superficie pasa por lo antes descrito es preciso realizar una
evaluacion de dicha superficie para corroborar que puede ser utilizada para el
disefio de ingenieria ya que se han encontrado casos en los que la superficie no
esta conformada correctamente.

Para que la superficie A sea considerada como aceptable para ingenieria debe de
cumplir con:

Pagina | 78



- Tener un draft para el graneado, en caso de que la pieza sea inyectada, y si
llevara forro deber& de tener bien definida la costura.

- Si el componente llevara costura, esta debe de ir perfectamente indicada
sobre la superficie A.

- La superficie A debe de seguir los criterios expresados en las secciones
emitidas por ingenieria.

- La superficie debe de poder ser procesada dentro de la tolerancia
establecida.

- La superficie debera de aprobar la prueba de analisis de geometria.
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Figura 88: Evaluacion de la superficie A.

Paso 0: Control del contexto

En este paso se debe de crear el ambiente en el que se ve envuelto nuestro
componente, agregando las siguientes partes y subensambles:

- Subensamble de interiores

Estos nos ayudaran a no perder de vista el objetivo de para que se esta disefiando.

4

Switch
Plate

Figura 89: Control de contexto.
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Se deben de ver agregados los nombres o claves de los componentes o
subensambles en el navegador de partes 0 ensambles segun sea el caso.

Paso 1: Aislamiento de superficie A
Para este paso y posterior al analisis aplicado a la superficie A se debe de aislar a

la superficie del componente que sera disefiado del resto de las superficies que
compondran al subensamble puerta de interiores.

Figura 90: Aislamiento de superficie A.

Paso 2: Espesor nominal

Para comenzar a trabajar sobre los requerimientos reales en la pieza primero se
debe de crear un cuerpo sélido, ya que hasta ahora solo se cuenta con una
superficie, este cuerpo solido constituira la base o el sustrato.

Para la construccién de este cuerpo solido se requiere aplicar las disposiciones
presentadas en las secciones para la ejecucion del disefio ya que como se ha
tratado es ahi donde se encuentran plasmados los requerimientos para el
componente. Ademas de ser revisadas las secciones particulares del componente
es necesario revisar continuamente el tipo de interface con los componentes
circundantes para determinar como es que tiene que comportarse la parte en estas
zonas.

= =

Figura 91: Espesor Nominal.
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Para la creacion de esta parte solida es necesario el empleo de las técnicas
aprendidas durante la certificacion que en este caso requiere de un nivel intermedio
como lo es el Journeyman NX para la aplicacién del cosido de las superficies. Es
preciso seguir las restricciones de los métodos y técnicas para que el modelo
matematico se termine con las condiciones requeridas.

Paso 3: Hojas de interface

Para este paso es preciso seguir varias acciones las cuales se describen a
continuacion:

- Reaparecer los componentes circundantes a nuestro componente y revisar
el tipo de interface que es requerida.

- Extraer algunas superficies auxiliares para determinar las fronteras con
nuestro componente.

- Ya generadas las superficies se necesita generar un offset de la superficie A
para que se vaya conformando el volumen con el espesor requerido, todo
esto siguiendo las reglas de las técnicas de modelado virtual.

- Unavez creadas las superficies de frontera y del offset se procedera a unirlas
usando los comandos correspondientes para ello, te tal forma que se deje
totalmente cerrado el volumen que conformara nuestro elemento sélido.

ARMREST/BOLSTER

SWITCHES
PULL STRAP

Figura 92: Hojas de interface.
Paso 4: Generacion de jaula

En este paso se genera una caja que servira como base para asegurar el switch
plate al componente estructural pull strap y los interruptores o botones al propio
switch plate. Para esto se requiere usar algunas curvas o ejes que rodeen a toda la
caja de circuitos de los botones, es decir, se tendra que reaparecer el componente
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del memory switch para ajustarlo adecuadamente a su interface y generar una
extrusion que funja como paredes de la caja o jaula.

484§

Figura 93: Generacion de jaula.
Paso 5. Agregar ventanas Yy parches

Ya habiendo elaborado la caja o jaula para el switch plate ahora se requiere ajustar
esta geometria a ciertos requerimientos de sujecion y otras necesidades del
componente. Para ello se requeriran distintas técnicas a desarrollar de tal modo que
se optimicen las operaciones tanto como sea posible; se debe de tomar en cuenta
gue estas operaciones pueden ser realizadas por medio de superficies o con
cuerpos solidos, es decir, con operaciones booleanas, pero se recomienda para
acortar el tiempo de modelado atacar el disefio aplicando este Ultima opcién

mencionada.

Figura 94: Agregar ventanas y parches.

Paso 6: Agregar dispositivos de sujecion
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Todos los componentes necesitan dispositivos para poder fijarse a los componentes
del panel, para nuestro componente se utilizaran dos tipos de elementos de sujecion
mostrados en las imagenes los cuales forman parte de la libreria de GM para sus
componentes.

Para este paso también se requieren varias acciones que a continuacion se
describen:

- Buscar en la libreria de elementos de sujecion los dispositivos que mejor se
adaptan para nuestro componente, esto ya fue evaluado durante la etapa de
elaboracion de secciones y solo se necesita adecuar los elementos de
acuerdo a las solicitaciones del componente.

- Insertar los dispositivos en la cantidad necesaria y posicionarlos de acuerdo
a lo dispuesto.

- Extender las fronteras de los elementos de sujecion de forma que se
intersecten por completo con el cuerpo del sustrato.

- Cortar los elementos de sujecion con la superficie exterior del sustrato para
asegurar su contacto.

Figura 95: Agregar dispositivos de sujecion.

Paso 7: Operaciones booleanas

Después de haber generado todos los cuerpos solidos necesarios para las
caracteristicas geométricas requeridas por la parte, en este paso se procedera a
sustraer estos cuerpos solidos del solido que conforma a la caja o jaula, es decir,
se llevaran a cabo las operaciones booleanas tanto de sustraccion como de unién.

&
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Figura 96: Operaciones booleanas.

Paso 8: Draft

Hay que recordar que por ser un proceso de desmolde se necesita tener un draft
con cierto angulo para que la pieza pueda ser extraida sin mayores dificultades, este
angulo variara dependiendo del tipo de elementos, el vector de la accién y el angulo
de desmolde, asi como de la pieza disefiada.

N &

Figura 97: Draft.

Los Drafts se muestran en las partes de color verde, azul y rosa representando la
direccion de desmolde.

Paso 9: Operacion de redondeo
Para asegurar que la parte sea manufacturable se requiere agregar algunos
redondeos en las esquinas, esto que en aspectos de ingenieria de moldes se

traduce como un requerimiento para la insercién de la herramienta de desbaste y
gue el molde pueda ser producido.
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Figura 98: Operacion de redondeo.

Se recomienda utilizar la misma operacion de redondeo en una sola secuencia para
obtener grupos de caracteristicas, optimizar en recursos de computo y que sea mas
facil su manejo posterior.

Finalmente se obtendra el componente:

Figura 99: Componente final — Switch Plate.

Paso 10: Examinar geometria

Este paso es usado en general para cualquier componente y se refiere a realizar un
examen a la parte dibujada virtualmente. En este examen se verifica que no
contenga inconsistencias geométricas como picos en superficies, aberturas
pequefias menores a la tolerancia establecida, entre otras caracteristicas.

Todo esto con el fin de que el componente quede preparado para los siguientes
analisis y posible liberacion para produccion.

Es preciso hacer hincapié en que dentro de la base de datos de GMM existe un
modelo maestro que muestra el método descrito anteriormente de una forma
académica, es decir, que el ingeniero de disefio sea capaz de entender con
facilidad.
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Produccién

Ya realizado el modelo virtual con todas sus consideraciones previas es necesaria
una serie de pruebas tanto fisicas como virtuales, tal y como ya se ha mencionado.

En este caso para asegurar la parte productiva se debe de consultar con proveedor
cudles son sus capacidades para producir dicha parte ya que en muchas ocasiones
este tipo de componente requiere varios pasos para su ensamble completo y se
vuelve mas complicada la parte de produccion, es por ello que las partes de
ingenieria y manufactura deben de llegar a un acuerdo para que los precios no se
incrementes para ambas partes.

Las validaciones también se realizan con modelos y prototipos construidos por el
ingeniero responsable de la parte; estos modelos pueden ser de materiales reales
del componente o parecidos que sirvan para el fin de representacion de alguna
funcién, incluso son utilizados modelos provenientes de impresiones 3D y
estereolitografias que nos muestran con mayor precision las formas o geometria del
componente.

Modelos y Prototipos

Esta serie de evaluaciones servirdn para que por ultima instancia puedan ser
llevados a la produccién regular, es importante mencionar que todas las pruebas
fisicas, andlisis virtuales, creacion de prototipos y liberaciones de disefio tienen sus
tiempos perfectamente establecidos respecto a una planeacién global del proceso,
de modo que el desarrollo completo el vehiculo se entregue para liberar a
produccion en el tiempo establecido y con los requerimientos y expectativas
cumplidas.

Otras consideraciones

Es importante mencionar que una parte fundamental dentro de todo este proceso
de disefio, pruebas y liberacién de la parte, existen colaboradores que estan
directamente relacionados con el proceso estos son conocidos como Lideres
técnicos de disefio y los ingenieros de liberacion de disefio o con sus siglas en inglés
‘DLT” y “DRE” respectivamente, y este ultimo encargado también de dar
seguimiento al proceso de lanzamiento de la plataforma de vehiculos disefiados con
lo que estara brindando retroalimentacion a los ingenieros de disefio sobre las areas
de oportunidad o de las ejecuciones bien realizadas.
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Resultados y conclusiones:

En la industria automotriz el disefio del producto se lleva acabo de manera muy
rapida y con fechas de entrega bien definidas por lo que introducir procesos
estandarizados como esta propuesta resultara en un incremento en la productividad
del &rea en la que se aplique, ya que en areas de disefio donde los procesos suelen
ser meticulosamente seguidos si se llegan a violar los tiempos de entrega pueden
llegar a causar pérdidas importantes e incluso poner en mal el nombre de la
empresa retrasando el trabajo de otras areas y proveedores.

El objetivo fue alcanzado desarrollando las tres propuestas de metodologias de
disefio e implementandolas en el area correspondiente al subsistema puerta en la
parte de interiores y sera constantemente evaluado para que se valide en otros
centros de ingenieria de GM de diferentes paises.

Uno de los aspectos claves para que la propuesta de metodologia de disefio tenga
efectos positivos y que sea aceptada es la correcta exposicion de esta, es decir, el
expositor debe dominar todos los topicos expuestos en el trabajo y desarrollarlos de
una forma entendible para los demas ingenieros ya que si no se realiza de esta
forma se menospreciara el trabajo realizado y no sera seguido de la mejor manera.

Este trabajo como ya se ha mencionado es un paso importante para una
estandarizacion de los procesos dentro de GM de México, en este caso
implementado en el TREC desde una etapa inicial dentro del disefio de ingenieria,
por lo cual tendra que seguir mejorando cada vez mas conforme a la mejora
continua.

Destacar toda la labor de investigacién que se realiz6 durante el desarrollo de la
metodologia, ya que para desarrollarla se requirié el conocimiento en particular para
cada componente, sus procesos, funciones y demas informacion involucrada y
resumida en un tiempo de desarrollo muy corto, por tanto era preciso tener un
entendimiento del componente para poder soportar todo con la claridad necesaria.
Ademas, hacer hincapié en que el tener bien presentes los antecedentes de
ingenieria siempre generara un mejor desarrollo de cualquier producto o proceso ya
gue se comprenderan mejor las funciones y factores de falla que los envuelven.

Finalmente mencionar que el rol del ingeniero mecénico dentro de este &mbito de
disefio es crucial para optimizar los recursos con los que se cuentan tomando como
base todos sus conocimientos técnicos y de experiencia para generar componentes
eficientes y de alto desempenfio, de tal forma que el ingeniero se constituya como un
elemento de excelencia para la compafiia; he aqui la importancia de la preparacion
académica.
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