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Metodologia para la validacion del redisefio de un carter de un
motor diésel

Reynaldo Emelio Becerril Dominguez?, Maria Guadalupe Navarro Rojero?, Rall Pérez Bustamante?

Resumen— La necesidad en el desarrollo de productos, particularmente en el dinamico sector automotriz, asi como los
requerimientos cambiantes en del mercado, hacen imperante el desarrollo de metodologias que permitan optimizar los
parametros de fabricacion en funcién de la calidad, costo y tiempo de sus productos. Una estrategia, que correlaciona y
optimiza estos parametros, consiste en abordar dos caminos opuestos. En primer lugar, un comportamiento descendente,
es decir, se parte de componentes existentes, alrededor de los cuales se construye una solucion. En segundo lugar, un
camino ascendente, en donde consecutivo en sub-problemas, hasta llegar a componentes definidos a la medida de una
necesidad especifica. En el estudio de esta estrategia de mejora, la presente investigacion aborda una metodologia para
lograr el desarrollo de un Carter de motor diésel 2.5 It. Se consideran las propuestas de manufactura de acuerdo al know-
how de cada proveedor, brindando una herramienta de andlisis eficaz, la cual nos permite entender el concepto
fundamental del componente, los cambios generados por las propuestas de disefio, asi como el efecto secundario en el
rendimiento del motor.

Palabras clave—Metodologia; ingenieria del producto; motor diésel

Introduccién

Con el propésito de optimizar los costos asociados con la ingenieria del producto, asi como lograr un mayor contenido
de integracion de componentes locales para cumplir los requerimientos gubernamentales, su estrategia ha cambiado
de manera dréstica al re-asignar la responsabilidad del disefio de ingenieria y liberacidn de partes a las &reas de disefio
de la regién (Hacksteiner, Fuchs, & Bleicher, 2019; Wasim, Han, Huang, Madiyev, & Ngo, 2020).

En términos generales el area de disefio local es responsable del disefio inicial de la parte en cuestion, considerando
qué dicho disefio sea lo suficientemente robusto como para cumplir requerimientos: ruidos, vibraciones, soporte
estructural, y de funcionalidad del motor, mientras que proveedor es responsable de asegurar la manufactura.
Adicionalmente es responsable de optimizar el costo y el peso asegurando siempre mantener un alto estandar de
calidad, entre otras.

Tal es el caso del &rea de disefio de Motor, a la cual se asigné la responsabilidad de lanzar un motor diésel con la
mayor cantidad de los componentes locales, aunque el concepto del motor ya habia sido conceptualizado y en
fabricacion actualmente, al momento iniciar con el proceso de localizacién de componentes, se procede a liberar la
especificacion inicial al proveedor y debido a las condiciones tecnoldgicas en proceso de manufactura de cada
proveedor surge la necesidad de realizar modificaciones al producto para poder lograr el 6ptimo rendimiento, asi como
la optimizacién del proceso productivo, el trabajo consistié basicamente en el analisis de los cambios propuestos por
proveedor no afecten la funcionalidad del motor diésel (Basurto Alvarez, 2013; Unger, 1991). Asi como depurar
detalles y asegurar que la produccién en masa del producto se diera en tiempo y forma, el evento representa un gran
reto no solo para la organizacién sino para la compafiia en general puesto que este desarrollo es punta de lanza para
determinar la capacidad técnica del area de disefio regional, de ahi surge la importancia de analizar el redisefio
propuesto de forma técnica y estandarizada con la finalidad de optimizar el tiempo de respuesta a proveedor y mejorar
los tiempos de desarrollo para futuros lanzamientos (Lénn, 2012).

Procedimiento experimental

En definicion, la tabla de cambio, es un procedimiento el cual consiste en identificar las posibles diferencias que
surgirdn durante el proceso de desarrollo del producto partiendo desde el concepto fundamental del componente e
identificando cualquier diferencia en las propiedades Quimicas, Fisicas y Mecanicas, los procesos de fabricacion entre
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proveedores, asi como las propuestas de manufactura y ensamble, dando como resultado un grado de novedad asi
como de severidad para poder asignar prioridades de analisis y dar juicio técnico por cada concepto de cambio. Con
el objetivo de optimizar el disefio logrando obtener un producto que cumpla con las funcionalidades requeridas (DFR),
asi como se pueda manufacturar (DFM) y ensamblar (DFA) de manera adecuada logrando cumplir con los
requerimientos de calidad y durabilidad del producto final, (figura 1)

Por lo cual la metodologia debera de cumplir como ciclo continuo en el cual se pueda dar una solucién de inventiva a
cada problema que surja durante las etapas de validacion y durabilidad en campo.
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Figura 1. Diagrama de flujo del proceso empelado

Los requerimientos sirven para la definicion de producto, describiendo brevemente lo que el producto es; responden
bésicamente a la cuestion relacionada con su funcionalidad y aplicaciones Los requerimientos funcionales definen lo
que el producto debe hacer, y las especificaciones de ingenieria describen como se debe lograr satisfacer esos
requerimientos; es decir condicionan el, como hacerlo. Las especificaciones describen el detalle de como debe ser
disefiado, incluidas las especificaciones referidas a la instalacion, operacién y mantenimiento. Finalmente, las
especificaciones de ensayo describen como ha de ser probado el sistema para verificar que opera correctamente, los
informes a emitir y certificaciones a obtener.

Debido a que la revisidn comienza con un buen disefio, el equipo sabe que el riesgo radica en donde se hacen los
cambios. Una vez que los disefios han sido discutidos y las piezas estan construidas para la evaluacién de pasar al
altimo pas6 en la metodologia GD3 (figura 2), una buena diseccion. Este paso contiene la Revision del Disefio Basado
en Resultados de la prueba (DRBTR) y la revision de disefio basado en el disefio y proceso (DRBD & P). La clave
para una buena diseccidn es para los ingenieros que ver y comparar prototipo de disefio o produccion de piezas
intencién de los resultados de la prueba y construir, siempre en busca de cambios desde el estado ideal (Renzi, Di
Angelo, & Leali, 2020).
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Figura 2. Metodologia GD?
Resultados

En este proyecto ejemplo de referencia los efectos de las fuerzas de pre-tension en se consideran parametros modales
de carter de aceite. Los analisis de la respuesta armdnica de carter de aceite pretensado son llevados a cabo en este
proyecto. La respuesta armonica del analisis del carter de aceite pretensado utilizando ANSYS es realizado. Utilizando
el método de bloques de lanczo en el cérter de aceite y después andlisis arménico de la bandeja de aceite pretensado
es completado utilizando el método de arménica total.

Figura 3. Representacion esquematica de un carter

Modelado 3D de carter de aceite Software de modelado 3D (UNIGRAPHICS NX) fue utilizado para el disefio del
modelo del carter de aceite. Carter de aceite ha sido disefiado para presiones de trabajo de carga y vibraciones.

El cérter de aceite se estudié durante 2 casos diferentes. El primero considera el analisis modal pre-estrés. Por otra
parte, el segundo considera el andlisis arménico. Las siguientes observaciones se hicieron desde el Pre-estrés y el
analisis armonico del Carter de aceite para las cargas operativas. Se considero el analisis pre-esrtes de carter de aceite
y en segundo lugar, a partir del analisis modal pretensado, se llevaron a cabo las siguientes observaciones, como se
observa en la Tabla I.

Tabla I: el analisis pre-estrés de carter de aceite

Modo. No. | Frecuencia (Hz)
1 809
2 1049
3 1064
4 1137
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A partir de los resultados de los analisis modales anteriores del carter de aceite pretensado, se hacen las observaciones
siguientes (Tabla I1). Existen cuatro frecuencias naturales en el intervalo de 0-1200 Hz. Las deflexiones se observan
en la parte inferior para una frecuencia de 809 Hz. Las deflexiones se observan en la parte inferior frontal para una
frecuencia de 1.049 Hz. Las deflexiones se observan en las paredes laterales para una frecuencia de 1064 Hz y 1137
Hz. Para comprobar los valores de magnitud de las desviaciones y tensiones en el arriba frecuencias mencionadas
debido a la operacidn cargas, analisis armonico se lleva a cabo en el carter de aceite pretensado.

Tabla Il: Resultados del analisis modal en el carter de aceite pretensado.

S.no | Frecuencia (Hz) | Deflexiones (mm) | Von mises Stress (Mpa)
1 900 0.4 131
2 1100 0.48 173
3 1200 0.98 392

Se observa en el Carter de aceite de camion fue disefiado y analizadas para la reduccion de vibraciones. Elemento
finito andlisis fue realizado para modelar el comportamiento estructural de colector de aceite. Ambas cargas estaticas
y dindmicas fueron consideradas para el andlisis. En este proyecto los efectos de las fuerzas de pre-tension sobre los
pardmetros modales de cérter de aceite y analisis de la respuesta arménica de pretensado de aceite pan utilizando
ANSYS se ha realizado. Primero pretensado Se realizé un analisis modal utilizando EI método de lanczo en el carter
de aceite y luego arménica andlisis de la bandeja de aceite pre-recalcado se realizé utilizando método de armdnica
total. Basandose en los resultados obtenidos, se observo que el carter de aceite original no era seguro para las cargas
de funcionamiento. Cambios de disefio posteriores fueron implementados para aumentar la rigidez del carter de aceite.

A partir de los resultados de la simulacion FE del Carter de aceite modificado, se concluye que el carter de aceite
modificado es seguro para las cargas de funcionamiento mencionados.

Conclusiones

Si bien el presente trabajo abord6 la metodologia para lograr un nuevo producto basado en las propuestas de
manufactura de acuerdo al know-how de cada proveedor, brindando una herramienta de analisis la cual nos permite
entender el concepto fundamental del componente los cambios generados por las propuestas de disefio, asi como el
efecto secundario en el rendimiento del motor brindando un juicio eficaz y oportuno logrando asi retrasos en el
desarrollo del proyecto.

En relacién a las actividades de desarrollo se desglosan las etapas y procedimientos de analisis para poder brindar
juicio de factibilidad a las propuestas de cambio de disefio y determinar los procesos de validacion para confirmar la
efectividad del cambio, esto se determina tanto en pruebas funcionales como pruebas en la linea de ensamble buscando
lograr los objetivos de produccién y de satisfaccion del cliente en el mercado automotriz.

En cuanto a las actividades referidas se desglosan especificamente las actividades de cada &rea responsable, asi como
las actividades principales del ingeniero de disefio durante el proceso de desarrollo y el papel que este juega en los
procesos de validacion y aprobacion para los procesos de liberacién de produccion.
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