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1 Introduccion

1.1

1.2

Objeto

El presente trabajo fin de grado, que se incluye en el plan de estudios de la
Escuela Politécnica Superior de Jaén, en la titulacion de Grado en ingenieria
mecdanica, tiene como objetivo, que el alumno, una vez que haya cursado
todas las asignaturas troncales, obligatorias y optativas aplique los conceptos
adquiridos durante los distintos cursos de su plan académico en un trabajo.

Dicho trabajo ser& la culminacién de la formacion académica.

El objetivo general del presente documento es un modelado geométrico de un
sobrealimentador con accionamiento por turbina centripeta cedido por el area

de maquinas y motores térmicos, con un programa comercial CAD-CAM-CAE.

En este documento se van a exponer ademas de algunas nociones acerca de
sobrealimentacién, y del programa CAD-CAM-CAE utilizado, planos vy
fotografias de las distintas piezas que forman el conjunto de
sobrealimentador, junto con las fichas técnicas de cada una de ellas, en las
gue se explicara la funcidon de cada pieza asi como una descripcion de su

proceso de modelado.

Ademas se adjuntan animaciones para que sea mas facil la compresion del

proceso de la sobrealimentacion mediante turbina centripeta.

Justificacion

La motivaciéon que me ha llevado a realizar este tipo de proyecto, es la de
poder aprender a utilizar un programa de modelado tridimensional CAD-CAM-
CAE como es Solidworks, ya que creo que tiene mucha utilidad en el mundo

laboral, y el disefio es un campo que me interesa.

En mi opinidén, es muy importante a la hora de disefiar piezas nuevas o
modificar algun disefio existente en busca de mejorarlo, y creo que es una

herramienta que abre muchas puertas a nivel laboral.

Ademas este proyecto puede servir de base para otros proyectos como serian
el analisis de los sélidos que forman el sobrealimentador mediante elementos

finitos, o el andlisis de los gases que lo atraviesan mediante CFD.

Escuela Politécnica Superior de Jaén
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1.3 Antecedentes
1.3.1 Sobrealimentacion.

1.3.1.1 Sobrealimentacion: Introduccidon, conceptos basicos.

El sobrealimentador centrifugo o turboalimentador es basicamente un
compresor accionado por los gases de escape del motor, cuya misién
fundamental es presionar el aire de admision, para de este modo incrementar

la cantidad de aire

SECCION
que entra en los TURBINA
SECCION A
cilindros del motor en COMPRESOR SN 3:::;;
de
la carrera de o
admision, permitiendo Rueda de
ue se ueme ' Erisdade
q q decarga
. L, de gases
eficazmente mas Entradade g !
are ambiente &
Descarga de are

&l compresos

cantidad de Rueds ded comprescs  del compresor

combustible. Funcionamiento general del sobrealimentador

Este dispositivo ha sido proyectado para aumentar la eficiencia total del
motor. La energia para el accionamiento del turbocompresor se extrae de la
energia desperdiciada en el gas de escape del motor.

El sobrealimentador esta compuesto, basicamente, de una rueda de turbina y
eje, una rueda de compresor, un alojamiento central que sirve para sostener

el conjunto rotatorio, cojinetes, caracola de admision, y caracola de escape.
= x 2 3

e

La rueda de turbina esta situada en el alojamiento
de turbina y estd montada en un extremo del eje
de turbina. La rueda del compresor esta situada en
el alojamiento del compresor y esta montada en el
extremo opuesto del eje de la rueda de turbina
para formar un conjunto integral rotatorio.

El conjunto rotatorio se compone de una rueda de
turbina y eje formando conjunto, rueda compresora

y tuerca de retencién de rueda.

Rueda compresora

Escuela Politécnica Superior de Jaén
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El conjunto rotatorio se apoya sobre dos cojinetes lubricados

a presion mantenidos en el alojamiento central por

segmentos y también se instala un cojinete de empuje y un
espaciador para soportar fuerzas axiales. Existen conductos cojinete
internos de aceite perforados en el alojamiento central
para proveer lubricacion a los cojinetes de eje de rueda

de turbina, el cojinete de empuje y el espaciador de

empuje. ___Cojinete de empuje

La caracola de admisidon es una pieza de fundicion de aleacion resistente al
calor que aloja la rueda de
compresor y proporciona una entrada
axial del aire exterior, y una salida
perimetral del mismo, pero
comprimido, hacia la camara de
combustion del motor. La caracola de

admision esta sujeta con una

abrazadera al extremo del cuerpo Caracola de admisién

central, proporcionando asi un conjunto compacto y libre de vibraciones.

El compresor consta de una rueda y una carcasa, que lleva incorporada una
Unica espiral o difusor. El aire entra en la camara del compresor (aspirado por
el giro de la rueda compresora) entre las paletas de la rueda, y es expulsado
por efecto de la fuerza centrifuga, al interior de la espiral durante la rotacion
de la rueda. En este momento la velocidad del aire disminuye y se produce el
correspondiente incremento de la presion. A medida que el aire asciende
alrededor de la espiral, se va reduciendo su velocidad y la presiébn aumenta
en funcion del diametro de la seccion transversal de la camara, hasta llegar a

la camara de combustion del motor.

La caracola de escape, que aloja la rueda de
turbina provee una entrada de gas de
escape de forma perimetral, y una salida
axial de los gases de escape, que mueven la

turbina, haciendo asi que gire el compresor.

Caracola de escape
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Por otra parte el sobrealimentador sufre una constante aceleracion a medida
gue el motor sube de revoluciones y
como no hay limite alguno en el giro
de la turbina empujada por los gases
de escape, la presion que alcanza el
aire en el colector de admision
sometido a la accién del compresor

puede ser tal que sea mas un

inconveniente que una ventaja a la Waste gate

hora de sobrealimentar el motor. Por lo tanto se hace necesario el uso de un
elemento que nos limite la presion en el colector de admision. Este elemento
se llama valvula de descarga o valvula waste-gate. Esta valvula esta situada
en la caracola de escape, y manda parte de los gases de escape

directamente a la salida del escape sin pasar por la turbina.

La valvula de descarga o waste-gate
esta conectada a una Vvalvula de
presibn compuesta por un muelle,
una camara de presibn y un

diafragma o membrana. El lado

opuesto  del diafragma  esta Valvula de presién
permanentemente condicionado por la presion del colector de admision al
estar conectado al mismo por un tubo. Cuando la presion del colector de
admision supera el valor maximo de seguridad, se vence la fuerza del muelle,
lo que hace al eje moverse, abriendo asi la valvula de descarga. Los gases de
escape dejan de pasar entonces por la turbina del sobrealimentador, pasan
por el bypass, lo que hace que la turbina deje de acelerarse.

De este modo la rueda compresora, a su vez, deja de acelerarse también, con
lo que disminuye la presion de la caracola de admision, hasta que la presion

de alimentacion desciende y la valvula se cierra.

Escuela Politécnica Superior de Jaén



Juan Pablo Romera Moral Modelado geométrico de un
sistema de sobrealimentacién con
accionamiento por turbina centripeta

1.3.1.2 TRIMyA/R

Cada Modelo (T2, T3, GT15, TW91, etc...) de turbina y eje, y rueda
compresora, generalmente tienen el mismo diametro de turbina ( diametro
mayor ), pero diferentes pasos ( diametro menor ). Cada tipo de paso ( trim ),

tiene unas caracteristicas de soplo distintas.

11— | Iﬂu —— | Dp Dg
—] )

e Los valores de TRIM pueden ir de 0 a 100. Un valor 100 significa Dp es
igual a Dg.

e Un TRIM grande indica un diametro de turbina grande.
e Una TRIM de 55, da un 10% mas de caudal que un TRIM 50.

e EI TRIM se utiliza lo mismo para turbinas y eje que para ruedas

compresoras.
e EI TRIM se calcula segun la siguiente férmula:

TRIM = (Dp / Dg )2 x 100

Relacion A/R

El A/R es una relacion que se obtiene al dividir
el area interior de la turbina en donde se
encuentran las volutas, por el radio de la
caracola desde el centro de la misma hasta su

lengua, como se indica en la figura.

Los valores de A/R se expresan como .35, .47,
.68, .84, 1.00, 1.15, etc.

Escuela Politécnica Superior de Jaén
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Un A/R pequefio indica un volumen interior de la turbina pequefio y un A/R

grande indica un volumen mayor.

A menor A/R la respuesta del motor se consigue a pequefas revoluciones por
minuto pero a altas revoluciones no conseguiremos el caudal suficiente. Se
debe encontrar siempre una solucion de compromiso entre obtener una

respuesta lo mas bajo posible y tener el caudal suficiente a altas revoluciones.

1.3.1.3 Motivos para llevar a cabo sobrealimentacion

El motivo principal para la sobrealimentacion del motor es aumentar la
potencia del motor. Dado que la potencia de un motor se puede expresar

como:

n
Ne :EIVT "§a -F 'Hc My T My

Las posibilidades para aumentar la potencia de un motor de forma sustancial

se limitan a:

- Aumentar el régimen de giro del motor, lo cual repercute en un mayor
desgaste de las piezas moviles y en unas mayores fuerzas de inercia,
por lo que el motor tendria un menor tiempo entre revisiones y una

menor fiabilidad.

- Aumentar la cilindrada total del motor, bien aumentando el nUmero de
cilindros o bien aumentando la cilindrada unitaria de cada uno de ellos.
Sin embargo, esta solucion aumenta el costo del motor, asi como el

peso y volumen del mismo.

- Aumentar la densidad del aire en la admision, comprimiendo éste
antes de entrar en el cilindro, con lo que obtenemos un motor

sobrealimentado.

Viendo estas tres opciones, parece que la mas ventajosa es la de

sobrealimentar el motor.

Escuela Politécnica Superior de Jaén
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1.3.1.4 Tipos de sobrealimentacion

Una vez decidido que lo elegido para aumentar la potencia del motor es la

sobrealimentacién, hay distintas opciones.
- Alimentacion forzada dinamica

Esta sobrealimentacién utiliza las propiedades dinAmicas de los gases para
por medio de ondas de choque, inercias de los gases y resonadores introducir
mas aire dentro de los cilindros. Su efectividad no es muy alta, pero algunos
coches utilizan admisiones de aire variables que se aprovechan de estas
propiedades para mejorar ligeramente la capacidad de introducir aire en sus

cilindros.

Entre otros sistemas de este tipo destacan aquellos que orientan su admision
en direccion de la marcha, haciendo que una mayor cantidad de aire entre en
la admision y aumentando, muy ligeramente, la potencia del motor. Este
sistema se utilizd en varios coches de los sesenta, pero actualmente no se
utiliza, en parte por la dificultad de instalacion y la influencia en la

aerodinamica que tendria una boca abierta en direccion de la marcha.

- Compresores mecanicos volumétricos y centrifugos

Los compresores mecanicos son aquellos que utilizan un sistema de traccion
mecanica, normalmente una correa, engranajes o una cadena, para operar un
sistema que bombea aire al interior de los cilindros de manera que aportando

mas combustible el motor tenga mas potencia.

- Sobrealimentador de turbina centripeta o Turbocompresores

Aprovechar parte de la energia que se desperdicia por los escapes para
impulsar el aire que entra a través de la admisién. Ese es el resultado de
interponer una turbina en la linea de escape conectada a través de un eje con
un compresor interpuesto en la tuberia de admision de aire.

De este modo se consigue aumentar el gasto masico que entra al cilindro del
motor en cada vuelta, esto se transforma en un aumento en la potencia y en

la eficiencia del motor.

10
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Existen distintos tipos de turbocompresores: el de impulso y el de presion
constante. Cada uno tiene sus propias caracteristicas de funcionamiento y

ambos actuan de la misma forma basica.

El turbocompresor tipo impulso presenta una rapida reaccion del conjunto
giratorio, debido a la rapida sucesion de impulsos de gas de escape sobre el
conjunto de la turbina. Se usa principalmente en aplicaciones automotrices,

cuando es importante la respuesta en aceleracion.

En el tipo de turbocompresor de presion constante, el gas de escape de todos
los cilindros fluye al interior de un colector coman, donde desaparecen los
impulsos, dando lugar a una entrada del gas en la turbina a una presion
constante. Los turbocompresores de presidn constante son utilizados
principalmente en grandes motores Diesel, en maquinas agricolas,
excavadoras y en aplicaciones marinas, donde la respuesta de aceleracién no

es tan critica ni tan necesaria.

1.3.1.5 Ventajas e inconvenientes de la sobrealimentacion de
motores.

Dado que este documento se centra en la sobrealimentacion por turbina
centripeta, las ventajas e inconvenientes seran relativos a esta forma de

sobrealimentacion.
Ventajas:

e El costo por unidad de potencia disminuye, ya que las diferencias entre
un motor de aspiracion natural y un motor similar sobrealimentado son
pequeias, pudiendo ser muy superior la potencia del sobrealimentado.
Por otra parte, el fabricante puede sobrealimentar uno de sus motores
de aspiracion natural con lo que obtiene un motor de mayor potencia

sin tener que emprender un proyecto totalmente nuevo.

e Reduccion del ruido del motor. La carcasa de la turbina actia como
un conjunto de absorcidn del ruido de los gases de escape del motor.
Del mismo modo, la seccién del compresor reduce el ruido de admision
producido por los impulsos en el colector de admisién. Como resultado

de todo ello, un motor turboalimentado es, normalmente, mas

11
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silencioso que otro convencional, aunque generalmente se percibe un

silbido caracteristico cuando el motor esta bajo carga o acelerando.

e La potencia especifica aumenta. Circunstancia que puede ser
importante en automocion, asi como en motores de gran tamafio, ya

gue la potencia especifica disminuye con el tamafio del motor.

e Economia de combustible. Un motor turboalimentado tiene un
rendimiento volumétrico mas alto que el convencional, con el que se
logra una combustion mas completa, que da como resultado un

consumo mas bajo de combustible.

e Reduccion de humos. Los turbocompresores suministran al motor una
cantidad suplementaria de aire en el funcionamiento a media y alta
velocidad, que da lugar a una fase de combustion mucho mas eficaz

y limpia, lo que reduce considerablemente la produccion de humos.

Ademés, como el motor se sobrealimenta aprovechando la energia de los
gases de escape, se esta aprovechando una energia, (la de los gases de
escape) que se iba a desperdiciar, con lo que el rendimiento del motor, en

general, mejora.

Inconvenientes:

e Potencias reducidas a bajas revoluciones. Cuando se lleva poco pisado
el acelerador y por lo tanto un régimen de vueltas bajo, los gases de
escape se reducen considerablemente y esto provoca que el turbo
apenas trabaje. La respuesta del motor entonces es relativamente mala
salvo que se utilice una marcha convenientemente corta que aumente

el régimen de giro.

e EI mantenimiento es mas exigente que el de un motor atmosférico.
Los motores turbo requieren un aceite de mayor calidad y cambios de
aceite mas frecuentes, ya que éste se encuentra sometido a
condiciones de trabajo mas duras al tener que lubricar los cojinetes de

la turbina y del compresor frecuentemente a muy altas temperaturas.
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e Los motores sobrealimentados requieren mejores materiales y

sistemas de lubricacion y refrigeracion mas eficientes.

e Incremento de las tensiones mecanicas. En los motores diesel
sobrealimentados, debido a la disminucién del tempo de retraso, como
consecuencia de la mayor presion y temperatura en el instante de la
inyeccion, la presion méxima de combustible aumenta mas lentamente
que la presion media efectiva al aumentar la presidon de

sobrealimentacion.

Si el motor se sobrealimenta con relaciones de compresion muy altas,
la presibn maxima llega a ser excesiva, consistiendo la solucion en
reducir la relacion de compresion volumétrica del motor y refrigerar el

aire de admision después del compresor.

Si la sobrealimentacion se realiza aprovechando la energia de los
gases de escape, en el momento del arranque esta energia sera nula,
por lo que la relacion volumétrica de compresion minima admisible sera

aquella para la que el motor pueda arrancar.

En el caso de los motores de encendido provocado las presiones
méaximas aumentan de forma significativa al sobrealimentar el motor,
hecho que conduce a la detonacion, por lo que es necesario refrigerar
el fluido después del compresor, asi como disminuir la relacion de

compresion del motor.

e Incremento de las tensiones térmicas. Al sobrealimentar un motor las
tensiones térmicas crecen de forma importante, siendo en general mas

criticas que las tensiones mecanicas
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2 Metodologia

2.1

2.2

2.3

A continuacion se detalla el proceso seguido para la elaboracion de este

trabajo fin de grado.

Busqueda de informacion y conocimientos basicos de Solidworks

En primer lugar he buscado en internet manuales, he visto videos acerca del
programa y de su uso basico y he realizado distintos modelados a modo de
practica para ir profundizando hasta un nivel que me permitiera realizar los

elementos de los que se compone un sobrealimentador.

Busqueda de informacion acerca de sobrealimentadores.
Para hacer mas facil la tarea de desmontaje, modelado y montaje es
interesante tener conocimientos acerca de los sobrealimentadores, y qué

papel juega cada pieza.

Sobre todo he obtenido informacién en los apuntes de las asignaturas de
termodindmica y maquinas térmicas, foros de internet, y paginas web
relacionadas con sobrealimentacion de vehiculos, ademéas de ver algunos

videos de los dispositivos en funcionamiento.

También he buscado informacién acerca de los distintos elementos que
componen el sobrealimentador, ya que si bien el funcionamiento era conocido
de asignaturas como maquinas térmicas, no conocia el nombre y utilidad de
algunas pequefas piezas internas como el deflector de aceite o el restrictor
de aceite.

Desmontaje y limpieza del sobrealimentador

Antes de proceder a la toma de medidas de las piezas, se ha desmontado y

limpiado cada una de ellas para la mejor y mas cémoda toma de datos.

En primer lugar se ha desmontado y enumerado cada pieza, para luego pasar

al limpiado de cada una de ellas con agua y liquidos desengrasantes.

Cabe recordar que después de la toma de medidas y antes del montaje, seria

conveniente engrasar las piezas que han sido desengrasadas para mantener

14

Escuela Politécnica Superior de Jaén



Juan Pablo Romera Moral Modelado geométrico de un
sistema de sobrealimentacién con
accionamiento por turbina centripeta

el correcto funcionamiento del sobrealimentador y evitar que se deteriore y
oxide.

2.4 Medida de las dimensiones y masas de todas las piezas.

Una vez limpias y separadas todas las piezas se ha procedido a la toma de

medidas en el laboratorio de metrologia.

Para llevar a cabo la medicion de alturas, espesores radios, angulos... se han
utilizado calibres o pie de rey, galgas de radios, reloj comparador y
goniémetros, facilitados por el laboratorio de metrologia.

Ademas, dada la compleja geometria de algunas piezas, se han tomado
medidas secundarias con otros elementos como escaner o tomar la medida
mediante un molde con plastilina. Estos procesos se explican en las fichas
técnicas de las piezas en las que se ha tenido que utilizar un método de

medida indirecto.

El calibre o pie de rey es el instrumento de medida lineal que mas se ha

utilizado para la toma de medidas. Sirve tanto para medidas de longitud

interna, externa y de profundidad. ElI I
J L

material con que se construyen es |- N

generalmente acero inoxidable INVAR.,
gue posee una gran resistencia a la Pie de rey

deformacion y al desgaste.

Las galgas de radios es una herramienta de medida que se emplea para

medir radios de las aristas de una pieza que tengan redondeo.

=
i ur ;,, .

\‘:" .":\
g g-bm

Un reloj comparador es un aparato que transforma el

movimiento rectilineo de los palpadores o puntas de ?
{/Q"Ut.ru L_I \\\‘ &\\\

contacto en movimiento circular de las agujas. Se trata de
un instrumento de medicién que se utiliza en los talleres e

industrias para la verificacion de piezas y que por sus

propios medios no da lectura directa, pero que es Util para ;. 1; comparador
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comparar las diferencias que existen en la cota de varias piezas que se

quieran verificar.

El goniometro o transportador universal es un instrumento
de medicidn que se utiliza para medir angulos. Consta de
un circulo graduado de 360°, el cual lleva incorporado un

dial giratorio sobre su eje de simetria, para poder medir € ,v
cualquier valor angular. El dial giratorio lleva incorporado

\\
un nonio para medidas de precision. Goniometro

Ademas de las dimensiones de todas las piezas, se ha tomado la masa de
cada una de ellas. Para ello se ha utilizado una bascula con capacidad para 6
kg y una precision de 0.01 gramo, cedida por el laboratorio de quimica, ya que
en el laboratorio de metrologia no disponian del equipo.

2.5 Modelado geométrico de las partes que componen el
sobrealimentador.

El siguiente paso después de la toma de medidas de las piezas ha sido la
representacion de cada una de ellas en el programa de CAD-CAM-CAE,

Solidworks, en su version 2015.

SolidWorks es un modelador sdlido paramétrico. Paramétrico significa que las
dimensiones pueden tener relaciones entre si y se puede cambiar en
cualquier momento durante el proceso de disefio para modificar
automaticamente la parte sélida y la documentacion relacionada (planos y

ensamblajes).

De modo que las medidas y bocetos obtenidos en el paso anterior se utilizan
para crear la pieza 3D a través de croquis en distintos planos de la pieza. Asi
se va montando el modelo 3D, que luego dara lugar a los planos en 2D.

Una vez realizado el modelo 3D se procede a un mallado automatico para

comprobar la correcta terminacion de cada pieza.
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En los siguientes subapartados se introducen los conceptos basicos y mas
importantes de SolidWorks, ademas de las distintas herramientas utilizadas

en este trabajo fin de grado.

2.5.1 Aspectos a destacar de Solidworks.

El software de automatizacion de diseiio mecanico de SolidWorks es una
herramienta de disefio de modelado solido paramétrico y basado en

operaciones.

Permite crear modelos solidos en 3D totalmente asociativos con o sin
restricciones mientras utiliza al mismo tiempo las relaciones automaticas o

definidas por el usuario para capturar la intencion del disefio.

2.5.1.1 Basado en operaciones y paramétrico

Que sea una herramienta de diseilo basada en operaciones significa que del
mismo modo que un ensamblaje estd compuesto por una serie de piezas
individuales, un modelo de SolidWorks también estd compuesto por

elementos individuales. Dichos elementos se denominan operaciones.

Cuando se crea un modelo mediante el software de SolidWorks, trabajamos
con operaciones geométricas como salientes, cortes, taladros, nervios,
redondeos, chaflanes y angulos de salida. A medida que se crean estas
operaciones, las mismas se aplican directamente a la pieza con la que se esta

trabajando.

La interfaz de usuario de SolidWorks es una interfaz de Windows y, como tal,
se comporta del mismo modo que el resto de las aplicaciones de Windows. A
continuacion, se muestran algunos de los aspectos mas importantes de la

interfaz
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Zona de graficos

En la zona izquierda de la imagen se puede ver el arbol de operaciones,
“Feature manager” donde se presentan ordenadas cronolégicamente las

operaciones aplicadas a la pieza, con las distintas relaciones entre ellas.

De esta manera no solo podemos ver el orden en el que se realizaron, sino
que también es mas facil acceder a ellas e incluso se puede modificar el

orden si no tienen relaciones que lo impidan.

En cuanto al significado de paramétrico, se refiere a que las cotas y las
relaciones utilizadas para crear una operacion se capturan y se almacenan en
el modelo. Gracias a ello se pueden realizar de manera rapida y sencilla

cambios en el modelo.

2.5.1.2 Totalmente asociativo

Un modelo de SolidWorks es totalmente asociativo a los dibujos y
ensamblajes a los que hace referencia. Los cambios efectuados en el modelo
se reflejan automaticamente en los dibujos y ensamblajes relacionados. De un
modo similar, puede efectuar modificaciones en el contexto del dibujo o del
ensamblaje y tener la certeza de que esas modificaciones se reflejaran en el

modelo.
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Documento Fieza Enzamblaje Dikijo
Nuevo

Es importante tener esto en cuenta. Uno de los problemas que he tenido a la
hora de realizar los ensamblajes, es que, al no tener demasiada experiencia
con este software, he ido guardando copias de seguridad de los distintos
archivos a medida que avanzaba en el trabajo, sin darme cuenta que cada
vez que guardaba un ensamblaje, aunque lo moviera de carpeta, las
relaciones con las piezas individuales seguian vigentes, lo que me ha
ocasionado algun problema hasta que detecté el fallo. La solucion es guardar
las copias de seguridad en una unidad de memoria externa fuera del equipo

donde se trabaja.

2.5.2 Proceso de creacion de una pieza
En este apartado se muestra como comenzar a hacer el coquizado de una

pieza para continuar dandole volumen.

Para comenzar a crear una pieza se da clic en “nuevo” y se son abre la

siguiente ventana.

L una representacian en 30 de un Unico
componente de disefio

Pieza

una disposicion en 3D de piezas y/o otros
ensamblajes

Ensamblaje

Elg un dibujo técnico en 20, normalmente de una

pieza o de un ensamblaje

Dibujo

Aceptar ] [ Cancelar ] [ Ayuda
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Como en este caso queremos crear un disefio nuevo de una pieza clicamos

en pieza y damos a aceptar para comenzar con el croquizado.

El croquizado es el acto de crear un perfil de 2D compuesto por geometrias
de estructura alambrica. Los tipos de geometria mas comunes son lineas,
arcos, circulos y elipses. El croquizado es dinamico, con informacion

proporcionada por el cursor para que la tarea sea mas facil.

Para crear un croquis, debe elegir un plano sobre el cual croquizar. El sistema

proporciona tres planos iniciales de manera predeterminada. Estos son

alzado, planta y vista lateral.

e

“Isométrica

T | Model
SOLIDWORKS Premiaum 2015 164 Edition Lditands Pieza WMGS =i ] @

Se selecciona el plano donde se quiere dibujar el croquis y se comienza a

croquizar.

Cuando un croquis esta activo o abierto, la esquina de
confirmacion (extremo superior derecho de la ventana de

graficos) muestra dos simbolos. Uno tiene el aspecto de un

croquis. El otro es una X roja. Estos simbolos proporcionan un recordatorio
visual de que esta activo un croquis. Al hacer clic en el simbolo de croquis,
saldra de este ultimo y se guardara cualquier cambio realizada. Al hacer clic
en la X, saldra del croquis y se descartara cualquier cambio realizado.

Cuando otros comandos estan activos, la esquina de

confirmacion muestra una marca de verificacion y una X. X
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La marca de verificacion ejecuta el comando actual. La X cancela el comando.

Haciendo uso de las distintas opciones dentro de la barra de herramientas de

croquis, que se muestra a continuacion, se crea el croquis.

B o N-@-pd - 2 Ta| 5 L\ Simetria de entidades a . [®
Croquis Cota Recortar  Convertir ot . osg - - Visualizar/Eliminar e Capturas o
inteligente El-a- 6) T A entidades entidades COUidistanciar 53z Matriz lineal de croquis relaciones HEEEY rapidas S
entidades ... croquis rapido

= = - @ T] - ¥ = - o Mover entidades - - -

Operaciones | Croquis | Superficies | Migracion de datos | Calcular | DimXpert | Complementos de SOLIDWORKS | SOLIDWORKS MED |

Una vez realizado el croquis, se puede operar con el mediante el menu

= . Saliente/Base barrido [& corte barrido 2 Nervia Envolver %
o @ @ 0 = Redﬁdeo Maaut:\z @ [j Geoﬁtr\'a Cu?{as \ha
Exctruir Revolucion B Recubrir Extruir Asistente Corte de m Corte recubierto lineal % Angulo de salida & Interseccion e Instant
saliente/base de . corte para revolucién . 3D
saliente/base @ Saliente/Base por limite taladro @ Corte por limite - - m Vaciado @, Simetria

Operaciones [ Croquis | Superficies | Migracion de datos | Calcular | DimXpert | Complementos de SOLIDWORKS | SOLIDWORKS MED

Con el menu operaciones se consigue obtener volumen de un croquis,

redondear aristas de una pieza 3D, cortes, intersecciones....

Una vez se tiene la primera pieza 3D se puede dibujar un croquis en una de
sus caras y seguir modelando el sélido, ademads de redondeos e

intersecciones para conseguir el solido que se busca.

La siguiente imagen muestra un ejemplo de modelado de una pieza simple a

través de croquis, extrusion, corte y taladrado.

= %
- - ‘D
=
A 10— i
Extrusién
. Croquizado
. u k
Extrusion
Croquizado
TN
/ 5 corte seleccidn de plano para

‘ - —_ —_ eroguis Taladrado ==
LT L T em=E
Seleccione esta cara

<= 1" "]

) =
Resultado i
final - .

21
Escuela Politécnica Superior de Jaén



Juan Pablo Romera Moral Modelado geométrico de un
sistema de sobrealimentacién con
accionamiento por turbina centripeta

Existen muchas mas opciones de las que se presentan en este documento,
como las relaciones de croquis, recubrir, revolucion base barrido... pero este
documento solo presenta una breve descripcion del programa, dado que lo
importante en este documento es el modelado del sobrealimentador realizado.

2.5.3 Mallado

Una vez creada la pieza, hay que mallarla.
Para esto se abre el modulo de simulacion de Solidworks, y se crea un nuevo

estudio. Como lo que se pretende solamente es crear la malla, se puede
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s, Eel . j|
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Si hubiera algun fallo en la pieza, no se permitiria el mallado, y el programa
lanzaria un mensaje de error, indicando una de las operaciones que falla. Con
ese dato, se puede ir al arbol de operaciones e intentar solucionar el error,
volver a mallar y repetir este proceso hasta que no haya mas errores y se
permita el mallado.

A continuacion se muestra una secuencia de imagenes que se dan cuando se
detecta un error en el mallado, en este caso, interferencia de sélidos.
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Los errores mas comunes que me han surgido a la hora de mallar las piezas
han sido la interferencia de dos solidos distintos, y los huecos por defectos

dentro de los sdlidos.

La interferencia de dos solidos ha sido basicamente por descuido de no
unificar todos los sélidos de cada pieza en un unico solido, ya que al realizar
el conjunto pieza a pieza, cada fichero ha de ser un Unico solido. El problema

se ha resuelto unificando los sélidos en uno solo.

El error debido a huecos internos no deseados se debe, sobre todo a la
operacion de barrido y de recubrimiento. Si no se eligen bien las guias, y no
se tiene cuidado a la hora de recubrir dos 0 mas secciones, pueden quedar

huecos dentro de los sélidos, como burbujas de aire.

Este problema se soluciona editando la operacion de barrido o recubrir, para
elegir mejor las guias, y en como ultimo recurso, si no es posible arreglarlo de
este modo, se puede extrusionar un croquis que cubra el hueco, fusionando

los resultados, lo que acaba llenando el hueco que no permite el mallado.
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2.5.4 Ensamblaje

Para crear un ensamblaje abrimos un nuevo archivo y seleccionamos

ensamblaje.
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W 3 .
il © ® a ) S =
Opemacloney Grometris | e | uae Vista  Croguis | Istant | Acualizar | Tomar
""" ettudic dé | mateilaler | explotionads  con 30 | Speeabak | mtantines
movimktnto et
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para impertary cxldguelo en fa
£ona de geaficos, o peeviane
Aveptar para ubicatls en el
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O oree un disehs ascendente
¥ Sercendents usando un
CroGuis de deeria con
bhoqUEL Las ‘poad
rear entonces a partiede ||
gt :r:}i
| ceargieie |
| wris documentos:
Completamente definida WG O /| aF

A la izquierda, se le da clic a examinar y se seleccionan las piezas que se

quieren ensamblar.
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Los ensamblajes se crean agregando y orientando piezas existentes en un
ensamblaje. Las piezas agregadas al ensamblaje aparecen como Piezas de
componente. Las piezas de componente se orientan y posicionan en el
ensamblaje mediante las Relaciones de posicion. Las relaciones de posicidon
relacionan caras y aristas de piezas de componentes con planos y otras
caras/aristas.

El componente inicial agregado al ensamblaje se fija automaticamente al
agregarse y aparece, como se ve en la siguiente imagen, con una (f) al
principio del nombre, esto indica que es fijo y no puede moverse, en la imagen

el cuerpo central es fijo.
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El gestor de disefio del Feature Manager incluye muchos simbolos, prefijos y

sufijos que brindan informacién sobre el ensamblaje y sus componentes.

Una vez que el primer componente se ha insertado y definido completamente,
pueden agregarse otras piezas y establecerse relaciones de posicion entre
éstas y el componente. Las relaciones se pueden aplicar entre caras, aristas,
planos, ejes o geometria de croquis que definen la ubicacion y orientacion de
los componentes. Estas relaciones de posicion se pueden utilizar para definir
completamente un componente que no se mueve o definir insuficientemente
uno que se desea mover. Un componente no debe definirse en exceso bajo

ningun concepto. Los posibles estados para una relacion de posicién son:
- Insuficientemente definido - Definido en exceso,
- Completamente definido - No solucionado.

Dos de las relaciones de posicibn mas utilizadas son Coincidente y
Concéntrica. Pero también se pueden aplicar otras como Paralela,
Perpendicular, Tangente... o relaciones avanzadas como angulo minimo y

maximo entre dos caras de superficies, o distancias minima y maxima.

En las siguientes se muestran las distintas relaciones de posicién disponibles.

[, Reacén de posicien 7]
o
J% Relaciones de posicién &} Anilisis Relac. de T las a Relaciones de posicion mecanicas
-~y
Selecciones de relaciones de posicion & =~ Centro de perfil Leva
B JZ[ Simétrica Q) Ranura
[][J[] Ancho \-,@ Bisagra
Relac. de posicidn estind ] )
e n ar & fv| Relacién de pasicidn de trayecto & | Engranaje
/=< Coincidente L
T # | Acoplamiento lingal/ling Pifion de cremallera
\\ Paralela -+ @
| | Perpendicular =] {1-.00mm = Qh Tornilla
O\ s Lﬁt 30.00° = ﬁ Junta universal
@ Concéntrica
" | Bloguear
=4/ |1.00mm =
D 30.00° z
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Al editar los componentes por separado, hay que tener en cuenta que los
cambios que se hagan, se veran reflejados también en el ensamblaje, lo que
puede dar lugar a cambios en las relaciones. Si se modifica un elemento,
dando lugar a una incompatibilidad en las relaciones de posicién, al abrir el

ensamblaje aparecera un mensaje como el siguiente:

Tipo Cperacion Vista preliminar | 7 Descripcion
6 Errar @ Relaciones de La carpeta Relaciones de posicion tiene los siguientes problemas:
posicidn El ensamblaje estd definido en exceso. Para corregir este problema, compruebe

las relaciones de posicion de distancia con advertencias amarillas y/o
componentes fijados sin querer.
g Errar &Tangenteﬁ “} Estarelacién de posicién esta inactiva porque se encuentra entre componentes
* fijos y las piezas fijas estdn posicionadas de manera que no se
satisface.Superficie barrida y cilindro no son tangentes, La distancia de
separacion es 1.49459618mm,

| 11 | 3

V| Mastrar errores  [¥] Mostrar advertencias Mostrar errores en Cerrar Ayuda
reconstruccion [ ][ ]

8

Y dentro del arbol de operaciones quedara marcada la relacion que da error,
para que podamos modificarla o eliminarla
]@@ﬂ Relaciones de posician

----- ”‘1\ if) Paralelol (21.cuerpo central <1>,26.Caracola de admision <1>)
----- ,-< (f] Coincidented (21.cuerpo central <1> 26.Caracola de admision <1>)

----- ,-< (f} Coincidenteb (21.cuerpo central <1>,26.Caracola de admision <1>)

----- /-c: (f) Coincidented (26.Caracola de admision <1> Arista)

1{} (f} Tangented (21.cuerpo central <1> 26.Caracola de adrmision <1

----- ;( Coincidenteld (21.cuerpo central <1= 24 y 25.conjunto caracola escape<l=)
----- /( Coincidentel5 (21.cuerpo central <1= 24 y 25.conjunto caracola escape<l>)
----- /( Coincidentelf (21.cuerpo central <1> 24 y 25.conjunto caracola escape<1:)

(} (f) Tangente5 (26.Caracola de admision <1> Cara)
----- ,-< (f) Coincidentel? (26.Caracola de admision <1> 40. Conjunto presion<2>)
a\ = N(f) Tangenteb (26.Caracola de admision <1> 40. Conjunto presion<2>)
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2.5.5 Vista explosionada

Las vistas explosionadas del ensamblaje se crean a través del menu de

ensamblaje.
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L. ongen
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v (=) AT emgrmente copnetes 3n caf ]
=42 cofinetecd> (1 i 4
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~ % () H.Canpunto eje turbina<L> (Predetesminadi<-
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=) Histerial
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=LAl Anctacicnes
3= Matenal <un especificars
St Aizade
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St Vista ateral
= A

'
T | Modek [Wnnd0 | demoniae | Wontae | Eiedic de rmovimients
Separa los componentes en una vista eplosicnada. Insuficientemente definida MMGS - @ -]

-9 @ -] 8 T - eamee [ b e o D]2-a 82

,m‘,,,'"',;_" = -0 =i .
Separs bos componentes en una veta ) ]
s &
Una vez se clica, aparece el menu de vista explosionada a la izquierda de la
pantalla, donde pueden verse los pasos de la explosion, es decir el orden en

el que se mueven las piezas.

También se ve, cuando se clica una pieza, las opciones de movimiento. Este
movimiento se puede hacer mediante el menu, o arrastrando la pieza y

girandola con los ejes que aparecen sobre la pieza seleccionada.

En la siguiente imagen se muestra como al estar seleccionado el protector de
goma, se vuelve azul para indicar que esta seleccionado, y aparecen los ejes

para poder desplazarlo y rotarlo.
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Después se ha seleccionado conjuntamente el cable de conexion de la

valvula de presion con la caracola de admision, junto con los aprietes, se ha
desplazado. A continuacion se ve que en “pasos de explosion” aparecen los
dos pasos realizados, por orden de realizacion.
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2.5.6 Animacion de la vista explosionada

El siguiente paso tras realizar la vista explosionada es crear la animacion de

la misma. Para ello, vamos a “estudio de movimiento”, en las pestafias

inferiores, y clicamos en el asistente de animacion.

Conurta SDASM ¢ [ Burcas smeimor g moceic ol R

2 = \ e
Vista (] 5 | |Istant | Actualizar
on || 30 | Speepui
L

o
initanthnen

Coniguracones

B Conjunto Confrguraciones
T8 o Predeterminade [ Conjunts |

+ o Vesabrpll
i °e
Y
Estados de visualizacién ;.lp'
5 Estado de viuskracubn-1
——— ] m e e == 1
@)% B T fafren a1:12 01:14 01:16 [[IE jo:20 o122 124 0126

& kol . .
5 % 00 21.compo centrsl <1221
% () 36.Copnete<l> Predeten|
% 1 36 Cojinete<2> (Predeten
B () dLsegmenta cojinete< s
o 42 {
qa e
chual de la Bama de tiempo. Insuficiememente defnids  Editands Ensamblaje

SN

Como ya hemos definido la explosion de la pieza, aparecen las opciones de

explosionar y contraer.

En este caso se elige contraer, porque creo que es mas interesante ver como
se monta la pieza. El programa partird de la vista explosionada e iréa
realizando los movimientos que se han prefijado en la vista explosionada,

pero de forma inversa para llegar al conjunto de sobrealimentador montado.
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Una vez seleccionado explosionar, tenemos que indicar la duracion del

proceso y el momento de la animacién cuando se quiere que comience dicho

proceso.
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-.Q-Memeﬂem 1> (7l

definida  Editand

Entonces se crea la animacion. Después se puede modificar la posicién de las
camaras, las relaciones de las piezas y se pueden afadir elementos como

motores, muelles, levas... a la animacioén, a través del menu de la animacion.
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i RotaryMotorb

Una vez se han hecho los cambios deseados en la animacién, como hacer
qgue los tornillos giren al introducirlos en la pieza, se puede grabar la

animacion en formato de video.

Para ello se selecciona guardar animacion

1 Guardar animacién
Estados de visualizacién 1'14'" Guarda la animacién coma un J
----- e Estado de visualizacion-1 a.rc;\.ro P2 T
Animacian |be - EI m ""|||b@|r|@§@g||
(7% B Ty T o 01:12 01:14 01:16 01:18 01:20 I
AW X AAN U A AN A XAV N A AN N A AN A ANV N AANN A AAN N A ANV A A AN A AAY N A AV

. = @ Conjunte (Predeterminado<Est.

@ Orientacidn y vistas de cama

. Luces y camaras

; -,;, RotaryMotor§
[l - WS U R I

y aparece el siguiente menu para seleccionar los parametros del archivo de
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Se configura y se guarda la animacion.

Dependiendo de los parametros que se elijan, este proceso puede durar

muchas horas.
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Para el renderizado he dividido los videos en secuencias de 20
segundos, que tardaban en renderizar alrededor de 7 horas.

Después he montado los videos con un programa de edicion de video.

2.5.7 Simulacion

El proceso de simulacién es similar al de animacion de vista explosionada. Se
aplican motores donde se quiere ver movimiento y para guardar la animacién

se hace igual que la animacion de vista explosionada.

En la siguiente imagen se ve la seleccion del conjunto de turbina y eje,
aplicandole un motor rotatorio. Se pueden seleccionar parametros como

velocidad y sentido del giro.

Archvn Editibn Ver bueds Hewsmiedas Veotsns 7
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2

CEEb i vt e et e e e s s et e e ot
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o) e Luces y chmars s |
) ) 21 cuerpo contral <1557
< () 3. Copnete<]s Pradeten

% () 3. Copmete<2 enl

B i) T <] [P i o .
&.Jn.npe%lnfdl | wae
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SOUDWORKS Premium 2015 x84 Edition Didmetro: dmm Centros Omem,21.7mem0mm definids  Editands & o
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2.6 Creacion de planos

En este apartado se explica el proceso de realizacion de planos a través de

un ejemplo.

Este documento incluye los planos de cada uno de los elementos que
componen el sobrealimentador. Dichos planos han sido obtenidos a través del

modelo 3D con el programa SolidWorks.

Primero he editado el formato de dibujo, y después, para cada pieza, se
eligen las vistas que se quieren representar, y el programa directamente las
representa. Una vez representadas, se acotan, y también se pueden elegir
vistas de corte, detalles, se pueden cambiar las escalas de elementos

determinados...

El inconveniente que presenta este tipo de modelado (primero el 3D y luego el

2D) es que hay elementos, como en la abrazadera, que no son medibles.

En la abrazadera, he medido los extremos, y los he unido con una spline,
dada la imposibilidad de medir el radio de curvatura, y he dado la curvatura
gue he considerado se adecuaba a la realidad de la pieza. El problema es que

a la hora de medir el plano 2D, esa curvatura no es medible.
Es un problema usual en las superficies creadas por barrido.

En los planos aparecen todas las vistas, secciones cortes y detalles

necesarios para que la pieza quede definida correctamente.
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2.6.1 Proceso de obtencion de plano

Partiendo de una pieza modelada en 3D, se selecciona la opcion “crear dibujo

desde pieza”

By Ldrestrictor de aceite (Predeterming
1) (5 Misterial
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2 Vista batenal
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A continuacién se abre un nuevo dibujo y se empieza por seleccionar el

formato de hoja, dependiendo del tamafio y escala a la que se quiera tener el

plano. En este case serid A4
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Una vez elegido el formato de hoja, se seleccionan las vistas que se quieren
representar, arrastrdndolas desde la parte derecha de la pantalla.
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I i | rseva vista o sebecca icacid A Whdmm  MEEOmm  Omm  bsuficientemente definide  Editando Hojal 2:1 - @ @

Se selecciona la principal, y el resto se hace por proyeccién moviendo el
raton a la derecha si quiere verse la vista derecha, abajo si se quiere la

inferior, o en diagonal si se quiere la vista isométrica.

e . [ Bucar asihivos y modeios TP -a@

.\2 . *® de visualizacion
o i |eemasroescen =[] [ 2] (X

o Inicis sutomitico 9 vists proyedads

Arvastre vistas Ian.qp! sy, ]

‘ %a

&) supw () Frontal

Wistals] d¢ anotscidn:
2 v e E

(&) Derecha

Importar anctacienes

Anctacianes de
divefio
Anctacianes Demspert

incuiredementosae ||| L ieee MR e e “lequieeds
cperstiones uults L 3 M o
..... T 4 acwi - @ %
—_— — fr Foy T — 3 Bade ERanda Vit 08 Sbul 211 WGS P |

Ademaés de las distintas vistas, se pueden afiadir vistas de seccion, vista de
detalle, seccidén parcial...como puede verse en la barra de herramientas de

disefio que se ve a continuacion:

B B 2 &) 3 QG| ™M B M [@

Jvistas  Vista del Vista Vista Vista de Vista de | Seccién Rotura Recortar Vista de
estandar modelo proyectada auxiliar | seccion  detalle | parcial vista posician
alternativa
Ver disefio | Anotacion | Croquis | Calcular | Complementos de SOLIDWORKS | SOLDWORKS ]nspi:ctinnl
[
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Otras barras de herramientas utiles son la de anotacién, para acotar la pieza y
hacer anotaciones, y la de croquis, por si quiere modificarse el dibujo que se

elabora a partir de la pieza 3D.

i a5 ubo cabado superficial olerancia gzométrica I entro de circulo A1\ Simbolo de revisidn
A (9 b Glob Acabad riicial  |FE Toleranci étri J Centro de circul Simbalo d
mteﬁ\ateante Elementos | Corrector  Copiar | Nota Ii’\rcea:;‘z 2} Globo automatico /7 Simbolo de soldadura Simbolo de indicacion de referencia Bloques BE Linea constructiva €] Nube de revisicn 1
9 del ortografico formato ., » . . X 7
modelo 87 lineamagnética U Anotacion de taladro @ Dato indicativa Area rayada/Rellenar
Ver disefio ‘ Anotacion | Croquis | Calcular | Complementos de SOLIDWORKS | SOLIDWORKS Inspection | 100 o o 2 200 o o 2 300 2 2 2 00

& N-@-nJ- % BE | 3 L\ simetria de entidalldes ar Ic

Cota Recortar Convertir - . omom - . Visualizar/Eliminar Capt-l
inteligente E T @ T entidades entidades Eqmd_lstarmar A L ezl 0 s relaciones rapit
entidades ...
. - & :1 = . . ¥n Mover entidades - > -
Ver disefio | Anotacién | Croquis | Calcular | Complementos de SOLIDWORKS | SOLIDWORKS Inspection |~ To0

Una vez se tienen las vistas deseadas, se procede a acotar la pieza

il T e il drhes Eodn Ver Ineedar Henasiestss Ventsna 0o ) - % ol - S - - 0o [y - @ T G - dmeestieter deaceite [ Bucar archiver y mosieton D-]9-c@®

& PN ) w0 qske ¥ Actado spe ficist | L] Tolerancia grometrica [ | @ centis de circut reistim | R
“m Bementos | Conector  Coplar | Hota MU B Giono sutométicn ¥ Simboto de soigadura | KB Simbolo o indicacién e referenca | ®'"%U% B3 Unew construstve £ Mube depevnin |
del | oetogedfice Toemate =
- e o - Uneamagnétics ¥ angtacdn detslsdre | S Dt indicative - Bl Area rayadamenenas
= SOLWORRS | SOLDWORG epeen || 00 = % % £
L
[
£ _[ *ﬂ
_F
%I
SEGCION A-A
S| ol [T
dos ¥ i #on I icidn del tedo. Distancie: 1963mm & Omm dY:0mm dZ 1963mm  Insuficientemente definido  Editando Vists de dibuiol 2:1 MMGS P o

Utilizando la barra de herramientas de anotacion se completa la acotacion de

la pieza.

Para acabar, como sobra espacio he colocado la vista isométrica de la pieza

en una escala menor, y la he nombrado mediante una anotacion.
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+ [y vista de dibujal
B vista de dibuga2
© B Vista de dibugad
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£ i B Vista de dibuje’
“ B vista de dibused
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3

[T CyMoisl [
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2.7 Caracterizacion basica del equipo. Ficha técnica de cada pieza
Una vez estan todas las piezas modeladas, paso a la realizacion de las fichas

técnicas de las piezas.

En cada ficha técnica se encuentra:

Modelado de la pieza en 3D (manipulable).

- Foto real de la pieza.

- Descripcion de la funcion que cumple la pieza en el conjunto.
- Descripcion del proceso de modelado.

- Imégenes del sistema de referencia y de la posicion del centro de

masas respecto a este, con los ejes principales de inercia.

- Tablas con masa, volumen, superficie, posicion del centro de masas

y momentos de inercia.

Una novedad en el programa utilizado es que permite crear un PDF donde el
modelo 3D es manipulable por el lector, con lo que puede girarlo, alejarlo o
acercarlo, cambiar el tipo de luz... sin necesidad de tener instalado el
programa Solidworks.
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Para realizar las fichas técnicas he tenido que hacer por una parte el pdf con
el 3d y las fotos, después editarlo para afiadir la funcién de la pieza y

explicaciones sobre el proceso de modelado.
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A continuacién, asignarle masa a los componentes para que el programa

calcule el centro de masas y las inercias.
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Obtenidos en el centra de masa y alineados con el sistema de coordenadas

Lok = 1657.37 Ly = 0.00 Lxz = 0.00
Lyx = 0.00 Lyy = 799.56 Lyz =000
Lzx = 0.00 Lzy = 0.00 Lzz = 1657.37

Momentos de inercia: [ gramos * milimetros cuadrados)
Medido desde el sistema de coordenadas de salida.
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2.8 Animacion del montaje y funcionamiento del sobrealimentador y
vista explosionada.

Para finalizar, se ha realizado una animacién del montaje y funcionamiento
del sobrealimentador, que hace mas facil y amena la compresién del
funcionamiento de este dispositivo. La animacion sera adjuntada con el resto

de documentos del proyecto.

También se ha realizado una animacién de vista explosionada, donde se ve
como partiendo del conjunto de piezas separado, se van uniendo en el orden

correcto para poder montar el sobrealimentador.

Tanto el proceso de creacion de la animacibn como el de la vista

explosionada estan explicados en subapartados del apartado 2.5.
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3 Fichas técnicas

3.1 Tuercas para codo de escape

™ -
T
i

Vista del modelo actual *Frontal *lzquierda *Superior

Estas tuercas se encargan de apretar la caracola de escape con el codo de escape. En
el conjunto hay 4, y han de estar bien apretadas para lograr que la union sea estanca al
comprimir la pieza de sellado.

El modelado de la tuerca consiste en el dibujo de una base que esta formada
por una circunferencia y un hexagono concéntricos. Después se extruye ese croquis
y se aplica chaflan a las aristas de las caras superior e inferior con los exteriores.
Para acabar, y a modo unicamente decorativo, he tallado la rosca con un corte
barrido de un croquis de un triangulo a traves de una linea a lo largo del eje de la
pieza.
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______

isterno de coo

N
Masa= 4.55¢
Volumen = 644.34 mm®
Area de superficie = 616.93 mm?

Posicion del centro de masa (mm):

X=0.00
Y =0.00
Z=3.90

Ejes principales de inercia y momentos principales de inercia: ( g* mm?)
Medido desde el centro de masa.

Ix=(1.00, 0.00, 0.00)

ly =(0.00, 1.00, 0.00)

Iz=(0.00, 0.00, 1.00)

Px=78.17

Py = 78.17

Pz=113.09

Momentos de inercia: (g * mm

2)

Obtenidos en el centro de masa y alineados con el sistema de coordenadas de resultados.

Lxx = 78.17 Lxy = 0.00 Lxz =0.00
Lyx = 0.00 Lyy =78.17 Lyz =0.00
Lzx =0.00 Lzy =0.00 Lzz=113.09

Escuela Politécnica Superior de Jaén
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3.2 Arandelas para codo de escape

Vista del modelo actual *Frontal *Izquierda

La arandela, a pesar de parecer insignificante, tiene su importancia en el conjunto. Sirve
para:

- Proteger las superficies de contacto contra las rayas o erosiones que pueden producir
los tornillos o tuercas por rozamiento.

-Repartir de forma homogénea la fuerza de apriete sobre la superficie de contacto.

- Desplazar la fuerza de apriete a zonas diferentes de las zonas de la cabeza del tornillo
o tuerca.

La arandela es la pieza mas simple de modelar del conjunto. Se croquiza la base, que
son dos circunferencias concéntricas, y se extruye el resulado, dando lugar a la pieza
final.
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A b
b 1
VY X gubertoordencidas]
-'.’ i ‘/

Masa= 1.60g

Volumen = 221.84 mm?®

Area de superficie = 399.70 mm2

Posicion del centro de masa (mm):

X=0.00
Y =0.00
Z=0.80

*

2)

Ejes principales de inercia y momentos principales de inercia: (g * mm

Medido desde el centro de masa.

Ix=(1.00, 0.00, 0.00)

ly =(0.00, 1.00, 0.00)

Iz=(0.00, 0.00, 1.00)

Px=32.62

Py = 32.62

Pz = 64.55

Momentos de inercia: (g * mm

2)

Obtenidos en el centro de masa y alineados con el sistema de coordenadas de resultados.

Lxx = 32.62 Lxy = 0.00 Lxz =0.00
Lyx = 0.00 Lyy =32.62 Lyz =0.00
Lzx =0.00 Lzy =0.00 Lzz = 64.55

Escuela Politécnica Superior de Jaén
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3.3 Codo de escape

¥

isternq de coordenadc

PRI coordenad

Vista del modelo actual *Frontal *lzquierda *Superior

Este codo va unido a la caracola de escape a través de 4 pernos y tuercas con
arandelas, con wun sello de por medio para hacer estanca la unidn.
Conduce el aire de escape hacia la caracola de escape.

El modelado de esta pieza, al igual que la toma de medidas es bastante complejo.
Esta pieza es el resultado de sucesivas extrusiones de croquis para formar la base,
creacion de planos para situar las circunferencias de la cara superior, ademas de
recubrimientos entre secciones con splines como guias, y de cortes recubiertos con
splines como guias. También cortes extruidos.

Al acabar la pieza en bruto se realizan redondeos, y se colocan ejes para facilitar el
montaje en el ensamblaje de piezas.
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Masa =

1430.96 g

Volumen = 262917.23 mm®

Area de superficie = 78091.67 mm?2

Posicion del centro de masa (mm):

X=-3.01
Y =-57.95
Z=-1.16

Modelado geométrico de un
sistema de sobrealimentacion con

accionamiento por turbina centripeta
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Ejes principales de inercia y momentos principales de inercia: (g * mm?)
Medido desde el centro de masa.

Ix=(0.03, 0.80, 0.60)

ly =(-0.12, -0.59, 0.80)

Px =1488580.50

Py =4298529.47

lz=(0.99,-0.10, 0.08)
Pz =4435295.33

Momentos de inercia: (g * mm

Lxx = 4430859.73

2)

Obtenidos en el centro de masa y alineados con el sistema de coordenadas de resultados.

Lxy =76710.70

Lyx =76710.70
Lzx = 36845.68

Lyy = 2507295.47

Lxz = 36845.68
Lyz = 1350044.56

Lzy = 1350044.56

Escuela Politécnica Superior de Jaén
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3.4 Sellado para codo de escape

Vista del modelo actual *Frontal *Superior

Esta pieza es el sellado que se coloca entre la caracola de escape y el codo de escape.
Su funcién en la de hacer la union de dos piezas estanca, mediante la deformacion
debida a la compresion de las dos piezas que la comprimen.

Es de un metal mucho mas blando que las dos piezas que une, con lo que al apretar
estas dos piezas llega un momento en que el sellado se deforma para adecuarse a los
huecos que quedan entre ellas, al no ser superficies perfectamente lisas y
complementarias, haciendo asi la union estanca.

El proceso de modelado de esta pieza consiste en dibujar un croquis de la base de la
pieza, que se compone de circunferencias, lineas rectas y splines. La parte mas
complicada de esta pieza ha sido la toma de medidas.

He optado por escanear la pieza para poder tomar las medidas directamente en
Solidworks con la imagen, dada la imposibilidad de medir algunos radios.
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Masa= 6.06g

Volumen = 1200.57 mm?®

Area de superficie = 5153.69 mm

Modelado geométrico de un
sistema de sobrealimentacion con

accionamiento por turbina centripeta

2

Posicion del centro de masa (mm):

X=0.00

Y =-0.25

Z=0.80

Ejes principales de inercia y momentos principales de inercia: (g * mm

Medido desde el centro de masa.

2)

Ix=(0.08, 0.00, 1.00)

ly =(1.00, 0.00, -0.08)

Iz=(0.00, 1.00, 0.00)

Px=32.62

Py = 32.62

Pz = 64.55

Momentos de inercia: (g * mm

Obtenidos en el centro de masa y alineados con el sistema de coordenadas de resultados.

2)

Lxx = 6257.03 Lxy = 0.00 Lxz = 155.70
Lyx = 0.00 Lyy = 10535.80 Lyz = 0.00
Lzx = 155.70 Lzy = 0.00 Lzz = 4279.78

Escuela Politécnica Superior de Jaén
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3.5 Caracola de escape

%de coordenadas]
X

Vista del modelo actual *Frontal *|zquierda *Superior

La caracola de escape se encarga de recoger los gases des escape del motor y dirigirlos
hacia la turbina, haciendo asi que gire la rueda compresora.

El modelado de esta pieza es bastante complejo. Comienza con una circunferencia, que
servira como guia de la parte interior de la caracola. se realizan los croquis de 4
secciones, una cada 90° para poder realizar el recubrimiento, y despues 4 splines que
unan todas las caras para tener unas guias para el recubrimiento.

Después se sigue el mismo procedimiento para hacer un corte barrido en el interior del
solido que se acaba de crear para tener el conducto interior de la caracola.
Una vez se tiene le caracola se pasa a croquizar las demas caras que son croquis con
extrusiones rectas y cortes rectos, se acaba realizando redondeos y colocando los ejes
pertinentes.

Para hacer la valvula de waste gate, en otro fichero, se utilizan recubrimientos con
splines y extrusiones rectas de créquis.

Cuando se tienen los dos solidos se unen los dos en un ensamblaje mediante relaciones
de posicion, ayudado por los ejes de las partes cilindricas de ambos cuerpos que entran
en contacto.
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\

M

Masa =

1856.54 g

Volumen = 304567.28 mm-3 isterna de coc
2

A

Area de superficie = 95285.62 mm

Posicion del centro de masa (mm):

X=2144
Y =22.69
Z=12.96

Ejes principales de inercia y momentos principales de inercia: (g * mm?)
Medido desde el centro de masa.

Ix=(0.04, 0.63, 0.77)

ly=(0.11,-0.77, 0.63)

Iz=(0.99, 0.06, -0.10)

Px =2252977.67

Py = 3465012.64

Pz =4341430.08

Momentos de inercia: (g * mm
Obtenidos en el centro de masa y alineados con el sistema de coordenadas de resultados.

2)

Lxx = 4328130.00

Lxy =-27327.88

Lxz =118204.51

Lyx =-27327.88

Lyy = 2984385.19

Lyz = 598349.99

Lzx =118204.51

Lzy = 598349.99

Lzz = 2746905.19
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3.6 Conjunto eje turbina

Vista del modelo actual *Frontal *Superior

El conjunto de eje y turbina se encarga de transmitir el movimiento a la rueda
compresora.

La turbina se acciona con los gases de escape a través de la caracola de escape, y
transmite a la ruedacompresora ese movimiento a través de su eje.

Es una unica pieza, pero primero se modela la turbina, de forma similar a como se
modela la rueda compresora, y luego se modela el eje a través de la revolucién del perfil,
entorno al eje central de la turbina.

Para la turbina, primero se modela mediante revolucion la base, que es parecido a un
cono, pero curvado. Después se realizan dos perfiles del alabe, el interior y el exterior, y
se unen mediante una curva, que va a servir de guia en el recubrimiento para crear el
alabe. Una vez se tiene el perfil bruto de un alabe, se aplica una matriz circular apara
realizar el resto.

Después se realiza un corte de revolucion, que quita el sobrante de los alabes, para
obtener el perfil final de los alabes. El resto de detalles de la turbina, como la cabeza de
tuerca, se realizan con extrusiones rectas.

Para acabar se realizan redondeos en la base de los alabes. Una vez se tiene la turbina,
se crea el eje, unido a la base de la turbina, con una revolucion del perfil de eje,
alrededor del eje de giro de la turbina.
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Masa =

82.02¢

Volumen = 8779.10 mm®

Area de superficie =
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8585.04 mm?

Posicion del centro de masa (mm):

X=0.00

Y= -8.09

Z=0.00

Ejes principales de inercia y momentos principales de inercia: (g * mm

Medido desde el centro de masa.

jsterna de

2)

Ix=(0.00, 1.00, 0.00)

ly =(0.07, 0.00, 1.00)

Iz=(1.00, 0.00, -0.07)

Px =4479.95

Py = 55055.43

Pz =55061.66

Momentos de inercia: (g * mm2)
Obtenidos en el centro de masa y alineados con el sistema de coordenadas de resultados.

Lxx = 55061.60 Lxy = 43.24 Lxz = 0.41
Lyx = 43.24 Lyy = 4479.99 Lyz =-2.92
Lzx = 0.41 Lzy = -2.92 Lzz = 55055.46
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3.7 Segmento para eje turbina

Y

gisterng de coordenados!
X
N>J§&rema coordenadas feferng dle copriienadas! |
X

I
b

Y

Vista del modelo actual *Frontal *Superior

Este segmento va colocado en el espaciador del eje de la turbina, y sirve para encajar el
eje de la turbina en el cuerpo central, para evitar movimiento axial del eje.

Al igual que el resto de segmentos lo he modelado mediante el barrido del créquis que
forma su seccion que en este caso es un rectangulo, a traves de una circunferencia que
forma su diametro.
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Masa= 041g

Volumen = 67.14 mm3

2

Area de superficie = 226.80 mm

Posicion del centro de masa (mm):

X=0.02
Y=0.23
Z2=0.75

Ejes principales de inercia y momentos principales de inercia: (g * mm

Medido desde el centro de masa.

:': . d_:. Qe [T T P T S 'F:tmiﬂﬂe‘ mmdeﬂﬁﬂas-'—l—__i:_::} -
S 1 I ~- =

istermna de coorde

=
I

2)

Ix=(1.00, -0.08, 0.00)

ly =(0.08, 1.00, 0.00)

Iz=(0.00, 0.00, 1.00)

Px=10.83

Py =11.55 Pz =22.23

Momentos de inercia: (g * mm2)

Obtenidos en el centro de masa y alineados con el sistema de coordenadas de resultados.

Lxx = 10.83 Lxy =-0.06 Lxz =0.00
Lyx =-0.06 Lyy =11.55 Lyz =0.00
Lzx =0.00 Lzy =0.00 Lzz =22.23
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3.8 Plato calor

gt

—dcﬂ

z

Vista del modelo actual *Izquierda *Superior

Es una arandela metélica, situada entre la turbina y el cuerpo central, preparada para
evitar que la alta temperatura de los gases de escape dane el sistema de engrase del
cuerpo central.

Al igual que otras muchas piezas de revolucion, se modela a través de la revolucion de
un croquis del perfil con centro en el eje de la pieza.
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Masa= 18.15¢g

Volumen = 2831.04 mm?®

Area de superficie =
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5731.01 mm?

Posicion del centro de masa (mm):

X=0.00

Y =4.69

Z=0.00

Ejes principales de inercia y momentos principales de inercia: (g * mm

Medido desde el centro de masa.

2y

Ix=(0.00, 0.00, 1.00)

ly =(1.00, 0.00, 0.00)

Iz=(0.00, 1.00, 0.00)

Px =4518.67

Py =4518.67

Pz =8717.60

Momentos de inercia: (g

Obtenidos en el centro de masa y alineados con el sistema de coordenadas de resultados.

*

mm

2)

Lxx = 4518.67 Lxy = 0.00 Lxz = 0.00
Lyx= 0.00 Lyy =8717.60 Lyz= 0.00
Lzx = 0.00 Lzy = 0.00 Lzz = 4518.67
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3.9 Cojinete

Vista del modelo actual *Frontal *Superior

Estos cojinetes, van alojados en el interior del cuerpo central y permiten el giro correcto
del eje de la turbina. Los orificios laterales son para favorecer el engrase, que es muy
importante para disipar calor y evitar desgaste.

El modelado del cojinete se realiza mediante la extrusion de un croquis en la base, que
esta formado por dos circunferencias concéntricas. Después se realiza un orificio en la
cara lateral, mediante la extrusién de un corte recto a traves de un plano perpendicular a
la base, y se repite mediante una matriz circular para obtener 6 pequefios orificios.
Para acabar se realiza un chaflan en las aristas interiores de las caras superior e inferior,
y otro pequeno chaflan en las aristas de los pequenos orificios.
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Masa= 5.69¢g

3

Volumen = 662.12 mm

Area de superficie =
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717.06 mm?2

Posicion del centro de masa (mm):

X=0.00

Y =0.00

Z=4.00

Ejes principales de inercia y momentos principales de inercia: (g * mm

Medido desde el centro de masa.

isterna de oo
I Y

2)

Ix=(0.16, 0.99, 0.00)

ly =(-0.99, 0.16, 0.00)

Iz=(0.00, 0.00, 1.00)

Px = 108.32

Py = 108.32

Pz =158.53

Momentos de inercia: (g * mm2 )

Obtenidos en el centro de masa y alineados con el sistema de coordenadas de resultados.

Lxx = 108.32 Lxy = 0.00 Lxz = 0.00
Lyx= 0.00 Lyy = 108.32 Lyz= 0.00
Lzx = 0.00 Lzy = 0.00 Lzz = 158.53
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3.10 Segmento para cojinete

tenadas] Sistemq de coordenadas]

Vista del modelo actual *Frontal *Superior

Este segmento va colocado dentro del cuerpo central, y sirve para hacer de tope al
cojinete, para evitar que se desplace de su alojamiento. En el conjunto se encuentran
dos, uno para cada cojinete.

El modelado de este segmento se ha realizado mediante un barrido de seccion
rectangular, sobre una seccion de circunferencia.
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Masa =

0.32¢g

Volumen = 37.94 mm3

Area de superficie =

153.75 mm?

Posicion del centro de masa (mm):

X=0.08

Y =-0.49

Z=0.50

Ejes principales de inercia y momentos principales de inercia: (g * mm

Medido desde el centro de masa.

2)

Ix=(0.99, 0.16, 0.00)

ly = (-0.16, 0.99, 0.00)

Iz=(0.00, 0.00, 1.00)

Px =6.25

Py=7.33

Pz =13.52

Momentos de inercia: (g

*

mm

2)

Obtenidos en el centro de masa y alineados con el sistema de coordenadas de resultados.

Lxx = 6.27 Lxy =0.17 Lxz =0.00
Lyx=0.17 Lyy =7.30 Lyz =0.00
Lzx =0.00 Lzy =0.00 Lzz = 13.52
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3.11 Tornillo para abrazadera

Vista del modelo actual *Frontal *|zquierda

Este tornillo se encarga de apretar la abrazadera que mantiene unidos el cuerpo central
con la caracola de expulsion. La parte cuadrada entre su base y la rosca sirve para que
se encaje en la seccion cuadrada que existe en la abrazadera y asi no es necesario
sujetarlo con ninguna herramienta para apretar la tuerca que aprieta el conjunto.

El modelado de este tornillo es basicamente igual que el de los demas del conjunto pero
tiene una seccién mas, que es la cuadrada.

Se crean los croquis, con sus extrusiones, seguidos de los croquis sobre las caras
extrusionadas del croquis que le precede, para cuando esta el bruto del tornillo aplicar
redondeos.

Por ultimo he anadido la rosca con fin meramente decorativo, a través de un barrido con
torsion sobre el eje del tornillo de un croquis de un triangulo.
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Volumen = 1084.65 mm?®

Area de superficie = 832.95 mm

isirng de coordenadas
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2

Posicion del centro de masa (mm):

X=0.00

Y =0.00

Z2=22.20

Ejes principales de inercia y momentos principales de inercia: (g * mm

Medido desde el centro de masa.

2)

Ix=(0.00, 0.00, 1.00)

ly=(0.71,-0.71, 0.00)

lz=(0.71, 0.71, 0.00)

Px=67.15

Py = 964.58

Pz =964.58

Momentos de inercia: (g * mm2)

Obtenidos en el centro de masa y alineados con el sistema de coordenadas de resultados.

Lxx = 964.58 Lxy = 0.00 Lxz =0.00
Lyx = 0.00 Lyy =964.58 Lyz =0.00
Lzx =0.00 Lzy =0.00 Lzz =67.15
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3.12 Tuerca para abrazadera

Vista del modelo actual *Frontal *lzquierda

La tuerca del tornillo de la abrazadera sirve para ajustar la abrazadera y asi fijar la
caracola de escape con el cuerpo central.

El modelado de esta tuerca es similar al de las demas tuercas, pero se ha de afiadir una
superficie curva en una de las caras.

Se dibuja el croquis base, una circunferencia y un hexagono concéntricos, se
extrusiona, y sobre esa extrusion, en un plano perpendicular se dibuja un croquis de un
cuarto de circunferencia, que mediante la accion de barrido, se convierte en la superficie
curva que se busca.
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T

Masa= 2.10g
Volumen = 298.03 mmS
Area de superficie = 352.83 mm?

Posicion del centro de masa (mm):

X=0.00
Y =0.00
Z=231

Ejes principales de inercia y momentos principales de inercia: (g * mm2 )
Medido desde el centro de masa.

Ix=(1.00, 0.00, 0.00)

ly =(0.00, 1.00, 0.00)

Iz=(0.00, 0.00, 1.00)

Px=67.15

Py = 964.58

Pz =964.58

Momentos de inercia: (g * mm? )
Obtenidos en el centro de masa y alineados con el sistema de coordenadas de resultados.

Lxx = 20.84 Lxy = 0.00 Lxz =0.00
Lyx = 0.00 Lyy =20.84 Lyz =0.00
Lzx =0.00 Lzy =0.00 Lzz = 33.85
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3.13 Cuerpo central

Vista del modelo actual *Frontal *|zquierda *Superior

El cuerpo central aloja los cojinetes que permiten girar al eje y sirve como camara para el
aceite, para lubricar el eje y cojinetes.

Esta pieza ha sido muy complicada de modelar y medir, ya que es un bloque sdélido y
dentro tiene un vaciado con una geometria relativamente compleja.

El modelado se ha basado en hacer 3 piezas por separado para luego ir uniendolas en un
unico solido.

Las dos partes de los extremos son basicamente circunferencias, con lo que el proceso
ha sido croquizar una circunferencia o dos para hacer el orificio central, despues
extrusionar ese croquis, y crear otro croquis en la cara extrusionada para extrusionarlo
después.

En la cara de circunferencias mas pequefia se ha realizado ademas un vaciado.
Una vez realizadas las dos caras extremas, se ha procedido a realizar el bloque central,
tomando como referencia las caras interiores de los extremos.

El bloque central se ha realizado mediante un recubrimiento de las caras superior e
inferior del mismo bloque, guiado por splines y con superficies intermedias para facilitar el
recubrimiento. Una vez realizado el recubirimento se ha realizado un taladrado de los
taladros existentes en las caras superior e inferior con el asistente de taladrado, y
despues se ha realizado un vaciado.

He tenido algunos problemas con el vaciado por la geometria del bloque central, que he
resuelto suavizando las aristas.
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748.50 g

Masa =

Volumen = 81519.92 mm3

Area de superficie = 49329.93 mm

2

Posicion del centro de masa (mm):

X=0.00

Y =-0.09

Z=-22.35

Ejes principales de inercia y momentos principales de inercia: (g * mm

Medido desde el centro de masa.
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2)

Ix=(0.00, 1.00, 0.10)

ly =(-1.00, 0.00, 0.00)

Iz=(0.00,-0.10, 1.00)

Px =459675.27

Py =500601.31

Pz =574150.54

Momentos de inercia: (g * mm
Obtenidos en el centro de masa y alineados con el sistema de coordenadas de resultados.

2y

Lxx = 500601.51

Lxy = 107.84

Lxz =-161.96

Lyx = 107.84

Lyy = 460811.53

Lyz =11347.20

Lzx =-161.96

Lzy =11347.20

Lzz =573014.08
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3.14 Arandela para restrictor de aceite

Vista del modelo actual *lzquierda *Superior

La arandela del restrictor de aceite es de un material metalico, pero blando, lo que hace
que al apretar el restrictor de aceite contra el cuerpo central, se deforme y haga que la
union entre ambos cuerpos sea estanca.

Ademas se afiade un liquido sellante para evitar que se afloje el restrictor y se pierda
aceite por la junta.

El modelado de la arandela es muy sencillo. Se croquizan dos circunferencias
conceéntricas y se extrusiona el resultado.
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_isTemo i
- -

isTerna de coordengdas]

Masa= 1.11g
Volumen = 141.37 mm3
Area de superficie = 376.99 mm?

Posicion del centro de masa (mm):

X=0.00
Y =0.50
Z=0.00

Ejes principales de inercia y momentos principales de inercia: (g * mm2 )
Medido desde el centro de masa.

Ix=(0.00, 0.00, 1.00)

ly =(1.00, 0.00, 0.00)

Iz=(0.00, 1.00, 0.00)

Px =32.56

Py =32.56

Pz =64.94

Momentos de inercia: ( g

*
mm
Obtenidos en el centro de masa y alineados con el sistema de coordenadas de resultados.

2)

Lxx = 32.56 Lxy = 0.00 Lxz =0.00
Lyx =0.00 Lyy =64.94 Lyz =0.00
Lzx =0.00 Lzy =0.00 Lzz = 32.56
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3.15 Restrictor de aceite

‘f\"\!ll it”“”“l @

Vista del modelo actual *lzquierda *Superior

Este tornillo hueco es un restrictor de aceite. Para cada modelo tiene un diametro interior
distinto, dependiendo de las necesidades de Ilubricacion y presion de aceite.
Estas piezas sirven para mantener la presion ideal de lubricacion segun el
turboalimentador que se utlice.

El modelado de esta pieza es similar al de otros tornillos, una sucesién de crear croquis,
extrusionar, crear croquis sobre la superficie extrusionada y volver a extrusionar, y asi
sucesivamente hasta que se tienen todas las secciones.

Después se hace el orificio interior extruyendo un corte recto a través de una de las
caras extremas, y se acaba haciendo un corte de revolucién alrededor del eje en uno de
los lados, ya que la seccion interior de uno de los lados no es recta sino cénica.

Para acabar, y con fin meramente decorativo he barrido sendos croquis triangulares,

con torsion sobre el eje del triangulo, en los dos extremos para hacer las rosca.
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~ . Sistemno de coordenadas]

Masa= 25.29¢

Volumen = 3171.16 mm®

Modelado geométrico de un
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Area de superficie = 2315.62 mm?

Posicion del centro de masa (mm):

X=0.00

Y=16.78

Z=0.00

Ejes principales de inercia y momentos principales de inercia: (g * mm

Medido desde el centro de masa.

| Bisterna fe coordenadas’
S bl

2)

Ix=(0.00, 1.00, 0.00)

ly = (0.00, 0.00, 1.00)

Iz=(1.00, 0.00, 0.00)

Px = 802.00

Py =1775.39

Pz=1775.39

Momentos de inercia: (g * mm

Obtenidos en el centro de masa y alineados con el sistema de coordenadas de resultados.

Lxx = 1775.39 Lxy = 0.00 Lxz =0.00
Lyx =0.00 Lyy = 802.00 Lyz =0.00
Lzx =0.00 Lzy =0.00 Lzz=1775.39
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3.16 Tope o espaciador para cojinete de empuje

Ejel

§
|
|

bisterng de coorggnadas!
X

coortlenadas]

Vista del modelo actual *Frontal *Superior

Este tope se coloca entre el eje y el cojinete de empuje, para evitar que se desplace mas
alla de la posicion de los cojinetes de giro en el eje, y centrarlo.

El modelado de este tope se realiza mediante el la revolucién de un croquis que forma el
perfil alrededor del eje central.

Para acabar se realiza un pequefio redondeo en la arista que une las dos zonas
cilindricas.

Escuela Politécnica Superior de Jaén 75



Modelado geométrico de un
sistema de sobrealimentacion con
accionamiento por turbina centripeta

Juan Pablo Romera Moral

________ e e M L L L L
g Coordenadas]

. isTernd ¢
I
I
Masa= 1.60g
Volumen = 206.54 mm°
Area de superficie =  370.80 mm?
Posicion del centro de masa (mm):
X =0.00
Y =147
Z=0.00
Ejes principales de inercia y momentos principales de inercia: (g * mm2 )

Medido desde el centro de masa.

Ix=(0.00, 0.00, 1.00)
Px=16.11

ly = (1.00, 0.00, 0.00)
Py = 16.11

Iz=(0.00, 1.00, 0.00)
Pz =27.85

*

Momentos de inercia: ( g mm? )
Obtenidos en el centro de masa y alineados con el sistema de coordenadas de resultados.

Lxx = 19.55 Lxy = 0.00 Lxz = 0.00
Lyx= 0.00 Lyy =27.85 Lyz= 0.00
Lzx = 0.00 Lzy = 0.00 Lzz = 19.55
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3.17 Junta de goma pequeiia para cuerpo central

22 |

Vista del modelo actual *Frontal *lzquierda *Superior

La funcion de esta junta consiste en hacer estanca la union entre el cuerpo central y el
sellado para el aceite que va en el eje de la turbina, asi evita la entrada de cualquier gas
o liquido, ademas de amortiguar ligeramente cualquier posible vibracién.

El modelado de la junta se ha realizado por un barrido de una circunferencia pequefia,
que es la seccion, a través de una circunferencia mas grande que es el diametro.
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Masa = 1.89¢
Volumen = 890.21 mm3
Area de superficie = 1227.88 mm?

Posicion del centro de masa (mm):

X=0.00
Y =0.00
Z=0.00

Ejes principales de inercia y momentos principales de inercia: (g * mm2 )
Medido desde el centro de masa.

Ix=(1.00, 0.00, 0.00) ly =(0.00, 1.00, 0.00) Iz=(0.00, 0.00, 1.00)
Px=437.28 Py =437.28 Pz =872.57

Momentos de inercia: (g * mm?)
Obtenidos en el centro de masa y alineados con el sistema de coordenadas de resultados.

Lxx = 437.28 Lxy = 0.00 Lxz =0.00
Lyx = 0.00 Lyy =437.28 Lyz =0.00
Lzx =0.00 Lzy =0.00 Lzz = 872.57
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3.18 Cojinete de empuje

>

Vista del modelo actual

El cojinete de empuje se encarga de soportar los esfuerzos axiales en el eje.
Va colocado concéntrico a un tope en el eje de la turbina.

El modelado de esta pieza se realiza mediante la extrusion de un créquis que forma la
base, despues para el conducto de aceite que sale por la superfice plana, se crea un
plano y se ejecuta un corte plano a través del nuevo plano creado, que esta en cierto
angulo con la el plano de planta, que es donde se extrusiona el primer croquis.
Para acabar se realiza un chaflan en las aristas que lo requieren.
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Masa =

19.15g

Volumen = 1694.89 mm3

Area de superficie =

2075.58 mm

Modelado geométrico de un

sistema de sobrealimentacion con

accionamiento por turbina centripeta

2

Posicion del centro de masa (mm):

X=0.17

Y =-4.25

Z=0.99

Ejes principales de inercia y momentos principales de inercia: (g * mm

Medido desde el centro de masa.

2)

Ix=(1.00, -0.02, 0.00)

ly=(0.02, 1.00, 0.00)

Iz=(0.00, 0.00, 1.00)

Px=1205.28

Py = 2388.75

Pz =3581.38

Momentos de inercia: (g * mm2)
Obtenidos en el centro de masa y alineados con el sistema de coordenadas de resultados.

Lxx = 1205.88 Lxy = -26.64 Lxz =0.03
Lyx = -26.64 Lyy = 2388.16 Lyz=0.74
Lzx =0.03 Lzy =0.74 Lzz = 3581.38
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3.19 Collarin para sellado de aceite

@gde cdorflenadas]
*

Vista del modelo actual *Frontal *Izquierda

Esta pieza es el collarin, y forma parte del sellado para el aceite. Se encarga de unir
la tapa con el deflector de aceite.

El modelado de esta pieza es bastante sencillo, se realiza mediante la revolucion de
un croquis del perfil, siendo el centro de revolucion el eje axial.
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Masa =

4419

Volumen = 566.48 mm3

Area de superficie =

Posicion del centro de masa (mm):

X=0.00

Y =0.00

Z2=5.76

Ejes principales de inercia y momentos principales de inercia: (g * mm

Medido desde el centro de masa

764.39 mm?2

Modelado geométrico de un
sistema de sobrealimentacion con
accionamiento por turbina centripeta

2)

Ix=(0.00, 0.23, 0.97)

ly =(1.00, 0.00, 0.00)

Iz=(0.00, 0.97,-0.23)

Px =484.00

Py =571.94

Pz =944.96

Momentos de inercia: ( g * mm? )

Obtenidos en el centro de masa y alineados con el sistema de coordenadas de resultados.

Lxx = 78.68 Lxy = 0.00 Lxz = 0.00
Lyx = 0.00 Lyy =78.68 Lyz= 0.00
Lzx = 0.00 Lzy = 0.00 Lzz = 82.54
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3.20 Deflector de aceite

ordenadas
i
Coordenadas]

Vista del modelo actual *Frontal *|zquierda *Superior

El deflector de aceite ayuda a que no salga aceite del cuerpo central a traves del eje,
forma parte del sellado para el aceite junto con la tapa, el collarin y el segmento.

El modelado de esta pieza se realiza mediante un barrido de la seccion de la base, que
se une con el saliente superior mediante un recubrimiento.

El recubrimiento debe ir guiado por lineas rectas y varias secciones, en mi caso 6 ( 2
arriba, una central otra cerca del orificio central para el eje y 3 en la zona de transicion
entre los dos solidos para hacerla mas suave.).
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T

Masa= 5.30g
Volumen = 746.71 mm3
Area de superficie = 2691.97 mm?

Posicion del centro de masa (mm):

X=0.00
Y=214
Z=0.98

Ejes principales de inercia y momentos principales de inercia: (g *
mm? ) Medido desde el centro de masa.

Ix=(0.00, 0.23, 0.97) ly =(1.00, 0.00, 0.00) Iz=(0.00, 0.97,-0.23)

Px =484.00 Py =571.94 Pz =944.96

Momentos de inercia: (g * mm2)

Obtenidos en el centro de masa y alineados con el sistema de coordenadas de resultados.

Lxx =571.94 Lxy =-0.03 Lxz =0.18
Lyx =-0.03 Lyy =919.74 Lyz =104.83
Lzx =0.18 Lzy =104.83 Lzz = 509.22
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3.21 Segmento para collarin

N Fe el

/ /%@m de gogrdenadas

Vista del modelo actual *Frontal *Superior

Este pequefio segmento va colocado en el collarin del sellado de aceite para unir el
deflector de aceite con la tapa, para unir en una sola pieza el sellado de aceite.

El modelado consiste en un barrido de una seccion rectancular, que es la seccion del
segmento, a través de una seccion de circunferencia no completa para el diametro.
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Juan Pablo Romera Moral

sterng de coordenadas]

|
Masa =

0.13 g

Volumen = 17.69 mm3

2

Area de superficie = 91.96 mm

Posicion del centro de masa (mm):

X=0.10
Y=0.32
Z=0.01

Ejes principales de inercia y momentos principales de inercia: (g * mm2 )
Medido desde el centro de masa.

Iz=(0.00, 1.00, 0.00)
Pz =2.66

Ix = (-0.07, 0.00, 1.00)
Px=1.31

ly = ( 1.00, 0.00, 0.07)
Py =1.37

Momentos de inercia: (g * mm2)
Obtenidos en el centro de masa y alineados con el sistema de coordenadas de resultados.

Lxx = 1.37 Lxy = 0.00 Lxz = 0.00
Lyx = 0.00 Lyy = 2.66 Lyz= 0.00
Lzx = 0.00 Lzy = 0.00 Lzz=1.31
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3.22 Tapa de sellado de aceite

e coortlenadas! g de coordenac
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@’demmﬂ

Vista del modelo actual *Frontal *lzquierda

Esta tapa va en el eje de la turbina, colocada entre el cuerpo central y la caracola de
admision.
Sirve para evitar que el aceite se fitre a través del eje de la turbina.

El modelado de la tapa se puede realizar mediante croquizado y extrusion de
circunferencias concéntricas, pero también, y es mas cdmodo, mediante la revolucién de
un croquis respecto al eje central. Es la forma que he optado dado que se ahorra tiempo
y operaciones.

Para acabar la pieza se realiza un chaflan en la cara inferior.
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Modelado geométrico de un
sistema de sobrealimentacion con

accionamiento por turbina centripeta

Masa =

39.62¢g

Volumen = 5203.28 mm?®

Area de superficie = 4365.14 mm?

Posicion del centro de masa (mm):

X=0.00

Y =0.00

Z=-4.04

Ejes principales de inercia y momentos principales de inercia: (g * mm

Medido desde el centro de masa.

2y

Ix=(1.00, 0.00, 0.00)

ly =(0.00, 1.00, 0.00)

Iz=(0.00, 0.00, 1.00)

Px=5190.85

Py =5190.85

Pz =9898.72

Momentos de inercia: (g * mm2 )
Obtenidos en el centro de masa y alineados con el sistema de coordenadas de resultados.

Lxx = 5190.85 Lxy = 0.00 Lxz = 0.00
Lyx= 0.00 Lyy =5190.85 Lyz =0.00
Lzx = 0.00 Lzy = 0.00 Lzz = 9898.72
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3.23 Anillo resorte para tapa de sellado de aceite

lenadas 5"
rnq de coordenc
s _ligetng de coordenadost
2

Vista del modelo actual *Frontal *lzquierda

Esta arandela de presion o anillo resorte se coloca entre la tapa que sirve de sellado para
el aceite y el cuerpo central, para evitar que la tapa pueda salir del cuerpo central debido
a vibraciones.

El modelado de esta pieza se realiza mediante 2 circunferencias no concentricas, que
forman la base, luego los extremos de brazo se realizan mediante circunferencias y
lineas rectas tangentes a estas.

A diferencia del otro anillo resorte, los extremos de los brazos no son simétricos, con lo
que no se puede hacer por simetria.

Una vez se tiene el créoquis base, se extrusiona y para acabar se realiza un chaflan en la
arista superior externa.
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Masa= 4.17¢g
Volumen = 528.89 mm3
Area de superficie = 1044.40 mm?

Posicion del centro de masa (mm):

X=-0.17
Y=-3.37
2=0.77

Ejes principales de inercia y momentos principales de inercia: (g * mm2 )
Medido desde el centro de masa.

Iz=(0.00, 0.00, 1.00)

Ix =(1.00, -0.07, 0.00)

ly =(0.07, 1.00, 0.00)

Px=727.72

Py = 882.25

Pz =1608.30

Momentos de inercia: (g * mm2)

Obtenidos en el centro de masa y alineados con el sistema de coordenadas de resultados.

Lxx = 728.56 Lxy =-11.37 Lxz =-0.04
Lyx =-11.37 Lyy = 881.41 Lyz =-0.06
Lzx =-0.04 Lzy =-0.06 Lzz = 1608.30
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3.24 Junta de goma grande para cuerpo central

Eel
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Vista del modelo actual *Frontal *|zquierda *Superior

Esta junta de goma se coloca en la seccion habilitada para ello que se encuentra en el
cuerpo central, y sirve para hacer estanca la union entre el cuerpo central y la caracola de
admision.

El diametro exterior es ligeramente superior al interior de la caracola de admision con la
que esta en contacto, lo que hace que se deforme y comprima contra las dos superficies,
no permitiendo asi que pase ningun gas ni aceite.

El modelado de la junta se ha realizado por un barrido de una circunferencia pequena,
que es la seccion, a traves de una circunferencia mas grande que es el diametro.
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Masa = 3.39¢

Volumen =  1732.12 mm®

Area de superficie = 2309.49 mm

Modelado geométrico de un
sistema de sobrealimentacion con

accionamiento por turbina centripeta

2

Posicion del centro de masa (mm):

X=0.00

Y =0.00

Z=0.00

Ejes principales de inercia y momentos principales de inercia: (g * mm

Medido desde el centro de masa.

istermna de coordenadas |

2)

Ix=(1.00, 0.00, 0.00)

ly =(0.00, 1.00, 0.00)

Iz=(0.00, 0.00, 1.00)

Px =2582.86

Py = 2582.86

Pz=5161.91

Momentos de inercia: (g * mm2)
Obtenidos en el centro de masa y alineados con el sistema de coordenadas de resultados.

Lxx = 2582.86 Lxy = 0.00 Lxz =0.00
Lyx = 0.00 Lyy = 2582.86 Lyz =0.00
Lzx =0.00 Lzy =0.00 Lzz=5161.91
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3.25 Rueda compresora
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Vista del modelo actual *Frontal *Superior

La rueda compresora se encarga de comprimir el aire exterior para mandarlo a las
camaras de combustion del motor a traves de la caracola de admision

El modelado de esta pieza es, al contrario de lo que pueda parecer, mas sencillo que
otras piezas como la caracola de admision.

Primero se realiza la superficie sobre la que van los alabes, una especie de cono que se
realiza por revolucion sobre el eje central.

Después se colocan los extremos de un alabe, y se unen mediante una curva que servira
de guia en el recubrimiento que crea el bruto del alabe.

Una vez hecho esto se repite la operacion mediante una matriz circular y asi se obtienen
6 alabes. Para obtener los otros 6 alabes mas pequefos se repite el mismo proceso.
Cuando se tienen los 12 alabes, se crea un croquis en el exterior de la rueda para cortar
por revolucion y obtener el perfil final de los alabes.

Para acabar se realizan redondeos en la base de los alabes y se realizan algunos cortes
rectos, uno en la cara superior y 2 de pequefias semicirunferencias en la base de la
rueda compresora.
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Masa= 30.81g
Volumen =

Area de superficie =

16184.23 mm®

12045.36 mm?2

Modelado geométrico de un
sistema de sobrealimentacion con

accionamiento por turbina centripeta

Posicion del centro de masa (mm):

X=0.01

Y=7.82

Z=0.02

Ejes principales de inercia y momentos principales de inercia: (g * mm

Medido desde el centro de masa.

2)

Ix=(0.92, 0.00,-0.39)

ly = (-0.39, 0.00, -0.92)

Iz=(0.00, 1.00, 0.00)

Px =2297.62

Py =2304.48

Pz = 3359.96

Momentos de inercia: (g * mm
Obtenidos en el centro de masa y alineados con el sistema de coordenadas de resultados.

2)

Lxx = 2298.68 Lxy = 0.00 Lxz =-2.48
Lyx =0.00 Lyy = 3359.96 Lyz=1.27
Lzx =-2.48 Lzy =1.27 Lzz = 2303.42
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3.26 Tuerca para eje turbina

A

coordenadc
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Vista del modelo actual *Frontal *|zquierda *Superior

Esta tuerca va en el eje de la turbina, y aprieta la rueda compresora, evitando que gire
libre, y fijandola al eje, para que gire con la turbina.

El modelado de esta tuerca se realiza croquizando el la base, que son dos
circunferencias concentricas, se extrusiona, y sobre la cara superior de la extrusion se
realiza el créquis hexagonal para extrusionarlo.

Cuando se tiene el bruto se realiza el redondeo de algunas aristas y el corte que se ve
en el cilindro de la base.
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Masa = 283 g

Volumen = 396.25 mm3

Modelado geométrico de un
sistema de sobrealimentacion con

accionamiento por turbina centripeta

Area de superficie = 429.96 mm?

Posicion del centro de masa (mm):

X=0.09

Y =-0.06

Z=3.60

Ejes principales de inercia y momentos principales de inercia: (g * mm

Medido desde el centro de masa.

2)

Ix=(0.52, 0.86, 0.00)

ly =(-0.86, 0.52,-0.03)

Iz=(-0.02, 0.01, 1.00)

Px=4.16

Py = 4.38

Pz =6.30

Momentos de inercia: (g * mm
Obtenidos en el centro de masa y alineados con el sistema de coordenadas de resultados.

2)

Lxx =4.32 Lxy =0.10 Lxz =0.04
Lyx=0.10 Lyy =4.22 Lyz =-0.03
Lzx =0.04 Lzy =-0.03 Lzz =6.30
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3.27 Anillo resorte para caracola de admision
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Vista del modelo actual *Frontal *|zquierda

Esta pieza es un anillo resorte, o arandela de sujeccion.

Sirve para hacer de tope entre dos piezas concéntricas. Se introduce una pieza
concéntrica en el hueco de la otra, y se coloca esta pieza, que hace de tope, al dejar el
hueco por donde ha entrado la primera pieza mas pequefo, impidiendo asi que salga.

El modelado de esta pieza consiste en croquizar la base, que son dos circunferencias no
concéntricas, varias lineas tangentes a otras circunferencias mas pequefas para hacer
los extremos, y otras dos circunferencias mas pequefias para los orificios donde se
introducen los alicates para operar con la pieza.

Se simplifica la operacién haciendo uso de la simetria, se dibuja media pieza en el
croquis y luego se aplica simetria.
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Masa= 30.22¢g

Volumen = 3845.31 mm®

Area de superficie =

Modelado geométrico de un

sistema de sobrealimentacion con

accionamiento por turbina centripeta

isterna de coorde

4357.49 mm?

Posicion del centro de masa (mm):

X=0.00

Y =-8.59

2=1.26

Ejes principales de inercia y momentos principales de inercia: (g * mm

Medido desde el centro de masa.

5
ktermno de coorder

2)

Ix=(1.00, 0.00, 0.00)

ly =(0.00, 1.00, 0.00)

Iz=(0.00, 0.00, 1.00)

Px =27616.02

Py =32150.01

Pz =59732.29

Momentos de inercia: (g * mm2)
Obtenidos en el centro de masa y alineados con el sistema de coordenadas de resultados.

Lxx = 27616.02 Lxy = 0.00 Lxz = 0.00
Lyx = 0.00 Lyy = 32150.01 Lyz=-7.26
Lzx = 0.00 Lzy =-7.26 Lzz = 59732.29
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3.28 Caracola de admision

Vista del modelo actual *Frontal *|zquierda *Superior

La caracola de admisién recoge el aire del exterior, y lo envia a la camara de combustion
del motor tras se comprimido por la rueda compresora.

Es un pieza muy dificil de modelar, por el conducto interno.

Se comienza realizando la caracola como un solido, mediante el recubrimiento
de 4 secciones a 90° cada una, unidas por splines. Después se repite el proceso
con unas secciones menores a las anteriores, dentro de las mismas, con otras 4
splines por cada seccién para obtener el conducto interno.

Despues se realiza el conducto por donde entra el aire con croquis de
circunferencias y extrusiones rectas, ademas de cortes rectos. La cara conectada al
cuerpo central se hace mediante revolucion de un croquis respecto al eje central.

Para acabar, los distintos solidos para taladros y equilibrado se realizan en un plano
paralelo mediante extrusiones y cortes rectos.

El problema que me he encontrado a la hora de modelar esta pieza ha sido el canal
interno, ya que muchas de las piezas que se modelan despues de realizar este,
interfieren con él, con lo que habia que hacer intersecciones que a menudo no salian a
la primera por defectos en el modelado, ya que algunas daban lugar a huecos dentro
del solido que impedian el mallado de la pieza.

El problema se resuelve volviendo atras y modelando de otra forma, modificando
algunos parametros y teniendo cuidado al elegir que secciones se eliminan con la
operacion de interseccion.
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Escuela Politécnica Superior de Jaén



Juan Pablo Romera Moral

Masa =

828.40 g

Volumen = 258153.68 mm®

Area de superficie =

95489.54 mm?

Posicion del centro de masa (mm):

X=-0.73
Y =-6.94
Z=-0.75

Ejes principales de inercia y momentos principales de inercia: (g * mm

Medido desde el centro de masa.

Modelado geométrico de un
sistema de sobrealimentacién con
accionamiento por turbina centripeta

2)

Ix=(0.91, 0.05,-0.42)

ly =(-0.42, 0.02,-0.91)

Iz=(-0.03, 1.00, 0.04)

Px=1390927.18

Py =1549419.48

Pz =2676350.37

Momentos de inercia: (g * mm

2)

Obtenidos en el centro de masa y alineados con el sistema de coordenadas de resultados.

Lxx = 1420146.18

Lxy = 44364.05

Lxz =-58528.34

Lyx = 44364.05

Lyy = 2672940.58

Lyz = -48105.07

Lzx = -58528.34

Lzy = -48105.07

Lzz =1523610.26
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3.29 Cilindro protector
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Vista del modelo actual *Frontal *Superior

Este cilindro se coloca para protejer el conducto de la caracola de admision cuando se
desmonta.

Se coloca junto con el protector de goma para que no entren cuerpos extrafios al
conducto de aire y para que no se dafie el propio extremo.

El modelado de esta pieza es sencillo, se hace por revolucion de un croquis.
Se toman las medidas de la seccion interior y la exterior, se dibuja el croquis a una
distancia del eje de revolucion especifica para que dé el diametro de la pieza, y se
revoluciona el créquis para obtener el sélido.

La parte mas complicada de esta pieza ha sido obtener las medidas, ya que no disponia
de ninguna herramienta de medida lo suficientemente pequena para poder medir el
interior del cilindro.

He tomado las medidas haciendo un molde de plastilina de la parte interna, y tomando las
medidas de ese molde.
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A

Masa= 24844 g
Volumen = 34573.72 mm°
Area de superficie = 17913.27 mm?

Posicion del centro de masa (mm):

X=0.00
Y =20.45
Z=0.00

Ejes principales de inercia y momentos principales de inercia: (g * mm2 )
Medido desde el centro de masa.

Ix=(0.00, 0.00, 1.00) ly =(1.00, 0.00, 0.00) Iz=(0.00, 1.00, 0.00)

Px =129063.53 Py =129063.53 Pz =189223.76

Momentos de inercia: (g * mm2)

Obtenidos en el centro de masa y alineados con el sistema de coordenadas de resultados.

Lxx = 129063.53 Lxy = 0.00 Lxz = 0.00
Lyx = 0.00 Lyy = 189223.76 Lyz = 0.00
Lzx = 0.00 Lzy = 0.00 Lzz = 129063.53
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3.30 Goma protectora para cilindro

T
S +
%gemade coordenadas !
SR bisterng de coordenafias!
z

Vista del modelo actual *Izquierda *Superior

Este protector de goma va colocado en el interior del cilindro que se coloca en el extremo
de la caracola de admision, y sirve para evitar, que se introduzcan cuerpos extrafios en
la caracola de admision por el orificio donde sale el aire hacia la camara de combustion.

El modelado de esta pieza consiste en la revolucion de un croquis.
Este croquis esta formado por 4 lineas rectas y dos splines que van a parar al eje de
revolucion.
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Juan Pablo Romera Moral

istermno de cc

Masa = 8.25¢g
Volumen =  7257.17 mmS
Area de superficie =  7591.58 mm?

Posicion del centro de masa (mm):

X=0.00
Y=11.72
Z=0.00

Ejes principales de inercia y momentos principales de inercia: (g * mm2 )
Medido desde el centro de masa.

Ix=(1.00, 0.00, 0.00) ly = (0.00, 0.00, -1.00) Iz=(0.00, 1.00, 0.00)
Px =1687.64 Py = 1687.64 Pz =2836.57

Momentos de inercia: (g * mm2)
Obtenidos en el centro de masa y alineados con el sistema de coordenadas de resultados.

Lxx = 1687.64 Lxy = 0.00 Lxz =0.00
Lyx =0.00 Lyy = 2836.57 Lyz=0.03
Lzx =0.00 Lzy =0.03 Lzz = 1687.64
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3.31 Junta de goma para cilindro

o cios1
denadias! Ls!emc de cofllenacios! stemq de coordenadas!
X g

Vista del modelo actual *Frontal *lzquierda *Superior

Estas juntas se utilizan para evitar dafios en el extremo de la caracola de admision
donde va colocado el cilindro de proteccion.

De esta forma el cilindro de metal no toca la el extremo de la caracola de admision y asi
se proteje de rayaduras, ademas al ser de goma permite mas facilmente la colocacién y
retirada del cilindro.

El modelado de la junta de goma se lleva a cabo mediante el barrido de un cilindro
pequefio, que es la seccion, alrededor de otro cilindro mas grande que es el diametro de
la junta.
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Modelado geométrico de un

sistema de sobrealimentacion con

accionamiento por turbina centripeta

Masa =

3.52¢

Volumen = 1526.40 mm®

Area de superficie =

174445 mm?

Posicion del centro de masa (mm):

X=0.00

Y =0.00

Z=0.00

Ejes principales de inercia y momentos principales de inercia: (g * mm

Medido desde el centro de masa.

istemna de coordenadas

‘A ¥

2)

Ix=(1.00, 0.00, 0.00)

ly =(0.00, 1.00, 0.00)

Iz=(0.00, 0.00, 1.00)

Px=1128.85

Py =1128.85

Pz =2252.31

Momentos de inercia: (g * mm2)

Obtenidos en el centro de masa y alineados con el sistema de coordenadas de resultados.

Lxx = 1128.85 Lxy = 0.00 Lxz =0.00
Lyx =0.00 Lyy =1128.85 Lyz =0.00
Lzx =0.00 Lzy =0.00 Lzz =2252.31
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3.32 Goma protectora de admision

Sistbmg de coorttenadias!
X

| |
B'em de coordenddas’ Bistema de coordengdas!
— X

Vista del modelo actual *Frontal *Superior

Este protector de goma se coloca en la entrada de la caracola de admision, cuando se
desmonta el turboalimentador del vehiculo, para protejer la rueda compresora.
Con este protector se evita que entren impurezas y cuerpos extrafios a la camara de la
caracola de admision.

El modelado de este protector se realiza mediante la revolucion del croquis que forma la
seccion.
Este croquis consta de 3 lineas y 2 splines que van a parar al eje de revolucion.
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Masa = 8.84 ¢

Volumen = 26156.84 mm>S

Area de superficie =

23194.46 mm?2

Posicion del centro de masa (mm):

X=0.00

Y =13.02

Z=0.00

Ejes principales de inercia y momentos principales de inercia: (g * mm

Medido desde el centro de masa.

Modelado geométrico de un
sistema de sobrealimentacion con
accionamiento por turbina centripeta

istermno d:

bt

2)

Ix=(1.00, 0.00, 0.00)

ly = (0.00, 0.00, -1.00)

Iz=(0.00, 1.00, 0.00)

Px =7329.62

Py =7329.62

Pz =14209.14

Momentos de inercia: (g * mm

2)

Obtenidos en el centro de masa y alineados con el sistema de coordenadas de resultados.

Lxx = 7329.62 Lxy = 0.00 Lxz =0.00
Lyx = 0.00 Lyy = 14209.14 Lyz =0.04
Lzx =0.00 Lzy =0.04 Lzz =7329.62
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3.33 Tubo de conexion de presion

~~—

Vista del modelo actual

Este cable de goma va conectado entre la valvula de presion que activa la valvula "waste
gate" y la caracola de admision. Es el que comunica la presion a la valvula de presion.

El modelado de esta pieza se ha realizado dentro del ensmblaje, para poder tener
referencias de las direcciones que debia llevar la curva guia.

Una vez se ha tenido la seccion inicial y final se ha creado la guia a base de modificar
splines y se ha recubierto el espacio entre ambas secciones a traves de la spline guia.
Después se ha creado un vaciado para que el interior fuera hueco.

Escuela Politécnica Superior de Jaén 109



Juan Pablo Romera Moral Modelado geométrico de un
sistema de sobrealimentacion con
accionamiento por turbina centripeta

3.34 Brida elastica para tubo de presion

Vista del modelo actual

Esta pieza va colocada en el tubo de goma que conecta la caracola de admision con la
valvula de presion. Sirve para apretar la consexion entre la goma y la pieza a la que va
sujeta.

El modelado de esta pieza parte de dos circunferencias, estas se extrusionan y queda una
arandela. Después se traza por un plano medio otro croquis para realizar el corte interior
que da lugar al hueco por el que se entrecruzan ambos extremos.
Una vez se tiene el hueco, se realizan dos croquis en los laterales del exterior para los
extremos y se extrusionan.

Para acabar se realizan cortes rectos para eliminar los sobrantes y se redondean las
aristas que lo requieren.
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Masa =

0.86 g

Volumen = 133.06 mm3

Area de superficie =

Modelado geométrico de un
sistema de sobrealimentacion con

accionamiento por turbina centripeta

413.90 mm?

Posicion del centro de masa (mm):

X=-1.71

Y=224

Z=2.54

Ejes principales de inercia y momentos principales de inercia: (g * mm

Medido desde el centro de masa.

ternd de co

2)

Ix=(0.79,-0.62, 0.01)

ly=(0.62, 0.79, 0.00)

Iz=(-0.01, 0.00, 1.00)

Px=10.79

Py=17.24

Pz =23.77

Momentos de inercia: (g * mm2 )

Obtenidos en el centro de masa y alineados con el sistema de coordenadas de resultados.

Lxx = 13.25 Lxy =-3.13 Lxz =0.08
Lyx=-3.13 Lyy =14.79 Lyz=-0.04
Lzx =0.08 Lzy =-0.04 Lzz = 23.76
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3.35 Tornillo + arandela de apriete

e coordenadas!

Vista del modelo actual *Frontal *Superior

Este tornillo y arandela de apriete son los que se encargan de fijar la valvula de presion
a la caracola de admision.

La arandela de apriete tensa la union empujando el tornillo hacia afuera, para evitar que
se afloje la union por vibraciones.

Esta pieza es en realidad un ensamblaje.

Por una parte se hace el tornillo, partiendo de un croquis de hexagono, y se extrusiona.
Después se croquiza una circunferencia en la cara extrusionada del hexagono y se
extrusiona. Una vez hecho esto se redondean las aristas del hexagono, y se hace
chaflan en el estremo de la circunferencia extrusionada.

Para acabar, y con fin meramente decortivo, he barrido el croquis de un triangulo
mediante torsion a traves del eje del tornillo para hacer la rosca.

Para hacer la arandela, se croquiza un rectangulo ligeramente inclinado. Perpendicular
al rectangulo se croquiza una circunferencia y a partir de ella se crea una helice. Para
acabar se hace un barrido del rectangulo utilizando como guia la helice.
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Masa =

11.09¢g

Volumen = 1313.32 mm®

Area de superficie = 1129.09 mm?

Posicion del centro de masa (mm):

X=0.00

Y =-6.99

Z=0.00

Ejes principales de inercia y momentos principales de inercia: (g * mm

Medido desde el centro de masa.

Modelado geométrico de un
sistema de sobrealimentacion con

accionamiento por turbina centripeta

2)

Ix=(0.01, 1.00, 0.01)

ly = (-0.90, 0.00, 0.44)

lz=(0.44,-0.01, 0.90)

Px=171.43

Py = 432.23

Pz =432.28

Momentos de inercia: (g * mm2)
Obtenidos en el centro de masa y alineados con el sistema de coordenadas de resultados.

Lxx =432.23 Lxy = 1.82 Lxz =0.00
Lyx =1.82 Lyy =171.47 Lyz=2.73
Lzx =0.00 Lzy =2.73 Lzz =432.24
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3.36 Pasador para waste-gate

"75)@:3@ coord

Y, el

i i

Vista del modelo actual *Frontal *|zquierda *Superior

Este pasador evita que el eje del dispositivo de presidon que controla la valvula de
la caracola de escape se salga del actuador de la valvula.

El modelado de esta pieza se realiza mediante el barrido de una seccion circular a
través de varias splines enlazadas en distintas direcciones.
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Masa =

0.50¢

Volumen = 145.03 mm

Area de superficie =

Modelado geométrico de un
sistema de sobrealimentacion con

accionamiento por turbina centripeta

581.70 mm?2

Posicion del centro de masa (mm):

X=9.40

Y =21.63

2=4.26

Ejes principales de inercia y momentos principales de inercia: (g * mm

Medido desde el centro de masa.

2)

Ix=(0.08, 0.98,-0.19)

ly=(0.67, 0.09, 0.73)

lz=(0.73,-0.19, -0.65)

Px=47.82

Py = 144.44

Pz =154.29

Momentos de inercia: (g * mm2)

Obtenidos en el centro de masa y alineados con el sistema de coordenadas de resultados.

Lxx = 149.16 Lxy = 8.72 Lxz =3.29
Lyx = 8.72 Lyy =52.26 Lyz=-19.21
Lzx = 3.29 Lzy =-19.21 Lzz = 145.14
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3.37 Valvula de presion

Vista del modelo actual *Frontal *Izquierda

Este elemento va atornillado a la caracola de admision, y sirve para medir mediante un
tubo que los conecta, la presion en la caracola de admisién. Cuando la presion llega a
un tope, vence la presion interna del muelle de este dispositivo, Io que hace mover el eje
que lleva en su base, y este a su vez abre la valvula de la caracola de escape "waste
gate", permitiendo a los gases de escape salir directos a la atmosfera, en lugar de pasar
por la turbina, lo que haria seguir incrementando la presion en la caracola de admision.

El modelado de esta pieza tiene la dificultad de que los planos en los que se realizan los
distintos créquis son muy variados, y no ortogonales.

Primero se modela el cuerpo central del dispositivo, a traves de croquis de
circunferencias, seguido de extrusion y croquis de circunferencias en la cara
extrusionada anteriormente, para volver a extrusionar esta ultima. Dada la geometria ,
también se podia haber resuelto mediante la revolucion de un perfil.
Después se realiza el orificio para atornillar el dispositivo a la caracola de admisiéon que
es paralelo a la base. Una vez se tiene este orificio, he llevado la pieza a un ensamblaje
para continuar con la pieza dado que tanto el final del eje, como el otro orificio son mas
facil de realizar si se tiene la referencia del objeto con el que enlazan.
Una vez en el ensamblaje, y utilizando de referencia la valvula de la caracola de escape,
y el otro orificio para atornillar de la caracola de admision, a través de lineas rectas,
extrusiones rectas y barridos por splines guia, he completado el modelado.
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Modelado geométrico de un
sistema de sobrealimentacion con

accionamiento por turbina centripeta

Masa =

305.06 g

Volumen = 130663.53 mm-3

Area de superficie =

24249.89 mm?

Posicion del centro de masa (mm):

X=-1.23

Y =0.96

Z=-23.43

Ejes principales de inercia y momentos principales de inercia: (g * mm

Medido desde el centro de masa.

qqqqq

2)

Ix=(0.09, -0.20, 0.98)

ly=(0.78, -0.59, -0.19)

lz=(0.62, 0.78, 0.10)

Px=125120.50

Py =235510.59

Pz =237882.95

Momentos de inercia: (g * mm

2)

Obtenidos en el centro de masa y alineados con el sistema de coordenadas de resultados.

Lxx = 235514.63 Lxy = -3100.22 Lxz = 9601.22
Lyx = -3100.22 Lyy = 232711.42 Lyz = -21311.75
Lzx = 9601.22 Lzy = -21311.75 Lzz = 130288.00
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3.38 Abrazadera

Vista del modelo actual *Frontal *lzquierda *Superior

La abrazadera se compone de dos piezas iguales unidas por una anilla, y sirve para fijar
el cuerpo central y la caracola de escape.

El modelado de esta pieza es complejo.

Se comienza croquizando la seccidon media para barrerla en una seccion de circunferencia
de unos 70°, luego para los extremos hay que ir haciendo secciones, al menos 3 a cada
extremo, para que no se deforme la pieza al barrer las secciones.

También hay que tener mucho cuidado de hacer simetricas las splines que se van a
utilizar como guias de esos barridos.

Una vez se ha hecho una de las mitades, solo falta hacer el agujero para que pase el
tornillo.

Después de tener acabado el brazo de la abrazadera, falta modelar la anilla, que
simplemente es croquizar dos rectangulos concéntricos y extrusionarlos.

Para acabar, se crea un ensamblaje con la anilla y dos brazos. Con las relaciones de
posicion adecuadas, mediante ejes, y restricciones de distancia, se obtiene la abrazadera.
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Masa= 70.06g

Volumen = 6712.47 mm®

Area de superficie = 12216.34 mm

Modelado geométrico de un
sistema de sobrealimentacion con

accionamiento por turbina centripeta

2

Posicion del centro de masa (mm):

X =-0.08

Y=0.04

Z=2.13

Ejes principales de inercia y momentos principales de inercia: (g * mm
Medido desde el centro de masa.

de cho

2)

Ix =(0.00,-0.02, 1.00)

ly =(0.00, -1.00, -0.02)

Iz=(1.00, 0.00, 0.00)

Px =32352.82

Py = 65886.05

Pz =94364.39

Momentos de inercia: (g * mm2)

Obtenidos en el centro de masa y alineados con el sistema de coordenadas de resultados.

Lxx = 94363.68 Lxy = 11.13 Lxz = -210.77
Lyx = 11.13 Lyy = 65865.39 Lyz = -831.95
Lzx = -210.77 Lzy =-831.95 Lzz = 32374.19
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3.39 Tubo de descarga de aceite

~ Lo

Vista del modelo actual *Frontal *lzquierda *Superior

Esta pieza va sujeta al cuerpo central a través de 2 tornillos por los orificios de su base.
Su funcion dentro del conjunto es la canalizacién del aceite para que salga del cuerpo
central.

El proceso de modelado de la pieza, tras las mediciones necesarias ha consistido en la
extrusion del croquis que forma la base, y despues un barrido para crear el tubo, donde
ha sido necesario la creacion de un croquis 3D por la compleja forma del tubo.
El extremo del tubo se ha realizado mediante un barido de una seccion de
circunferencia con un eje colineal al eje del tubo en su ultima seccion.
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jsternc de cogradenadas]

ez

Z

Masa =89.45¢
Volumen = 12646.76 mm°
Area de superficie = 15430.31 mm?

Posicion del centro de masa (mm):

X =-9.27 |
Y =24.74
Z=-27.99

Ejes principales de inercia y momentos principales de inercia: (g * mm2 )
Medido desde el centro de masa.

Ix=(-0.27, 0.71, -0.65)
Px =20234.24

ly =(-0.32, 0.57, 0.76
Py =235726.62

Iz=(0.91, 0.41, 0.08)
Pz =242803.01

Momentos de inercia: (g * mm? )
Obtenidos en el centro de masa y alineados con el sistema de coordenadas de resultados.

Lxz = 36668.83

Lxx = 226238.31

Lxy = -43701.60

Lyx = -43701.60

Lyy = 126916.82

Lyz =-99818.19

Lzx = 36668.83

Lzy =-99818.19

Lzz = 145608.75
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3.40 Tornillos para tubo de aceite

Vista del modelo actual *Frontal *Izquierda *Superior

Estos tornillos son los encargados de apretar la base del tubo de descarga de aceite
contra el cuerpo central, lo que hace que mediante la compresion de la pieza de
sellado, la union sea estanca.

El modelado de esta pieza se basa en la creacion de un croquis, extrusion del mismo,
creacion de un croquis sobre la superficie extrusionada del anterior y extrusion de este
ultimo croquis para repetir la accion.

Esto se hace 3 veces, para las 3 distintas secciones que presenta el tornillo (hexagono,
circunferencia grande y circunferencia pequena).

Una vez creado el bruto del tornillo solo falta redondear algunas aristas, y colocar los
ejes que seran utiles a la hora del montaje del conjunto.

Escuela Politécnica Superior de Jaén 122



Juan Pablo Romera Moral

Modelado geométrico de un
sistema de sobrealimentacion con

accionamiento por turbina centripeta

Masa = 8.14 g

Volumen = 1011.60 mm

Area de superficie = 774.94 mm

2

Posicion del centro de masa (mm):

X=0.00

Y =0.00

Z=-3.49

Ejes principales de inercia y momentos principales de inercia: (g * mm

Medido desde el centro de masa.

2)

Ix=(0.00, 0.00, 1.00)

ly = (0.00, -1.00, 0.00)

Iz=(1.00, 0.00, 0.00)

Px =105.54

Py = 389.28

Pz = 389.28

Momentos de inercia: (g * mm2)

Obtenidos en el centro de masa y alineados con el sistema de coordenadas de resultados.

Lxx = 389.28 Lxy = 0.00 Lxz =0.00
Lyx = 0.00 Lyy = 389.28 Lyz =0.00
Lzx =0.00 Lzy =0.00 Lzz = 105.54

Escuela Politécnica Superior de Jaén

123



Juan Pablo Romera Moral Modelado geométrico de un
sistema de sobrealimentacion con
accionamiento por turbina centripeta

3.41 Sellado para tubo de aceite

Vista del modelo actual *Frontal

Esta pieza se coloca entre el tubo de descarga de aceite y el cuerpo central para evitar
perdidas de aceite entre ambas piezas. Es de un material blando y se comprime
debido a la presion que se ejerce sobre ella por parte de la base del tubo al apretar los
tornillos; esto hace que la union entre la base del tubo y el cuerpo central quede
estanca, impidiendo la perdida de aceite.

El modelado de esta pieza es bastante simple, se crea el croquis de la base que son
las 3 circunferencias, ademas otras tres para el contorno, y se unen mediante
tangentes las circunferencias externas que crean el perfil externo; se recortan las
lineas sobrantes y se extrusiona el resultado para dar lugar a la pieza final.
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Masa =2.34g

Volumen = 965.28 mm®

Area de superficie = 1755.94 mm

Modelado geométrico de un
sistema de sobrealimentacion con

accionamiento por turbina centripeta

2

Posicion del centro de masa (mm):

X=0.00

Y =0.00

Z=0.65

Ejes principales de inercia y momentos principales de inercia: (g * mm

Medido desde el centro de masa.

2)

Ix=(1.00, 0.00, 0.00)

ly =(0.00, 1.00, 0.00)

Iz=(0.00, 0.00, 1.00)

Px=101.01

Py = 401.76

Pz =502.11

Momentos de inercia: (g * mm

2)

Obtenidos en el centro de masa y alineados con el sistema de coordenadas de resultados.

Lxx = 101.01 Lxy = 0.00 Lxz =0.00
Lyx = 0.00 Lyy =401.76 Lyz=0.00
Lzx =0.00 Lzy =0.00 Lzz =502.11
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3.42TRIM
Como ya se ha explicado en el apartado de antecedentes, el la pagina 12, el

TRIM se calcula mediante la férmula:
TRIM = (Dp/Dg )2 x 100

Para la rueda compresora:

|
37,52 4/
Redondeo

TRIM = (37,52 /58,80)2 x 100= 40,71 > 41

Para la turbina:
20,50
16,12

TRIM = (32,24 / 41)2 x 100= 61,83 > 62
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3.43 Perspectiva estallada o de montaje

A continuacion se muestra el 3D de la perspectiva estallada para que pueda verse
mas facilmente la posicion de cada pieza en el conjunto.

Al igual que las demas fichas, es totalmente manipulable en cuanto a vistas se
refiere.
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4 Conclusiones

* Aunque el proyecto esta orientado al modelado, en el apartado de
antecedentes (1.3) se deja ver la importancia de la sobrealimentacién en
motores.

o Este proyecto ha sido realizado como base para otro proyecto de modelado
CFD para analizar el flujo de gases que recorre el sobrealimentador, u otro
para analizar mediante elementos finitos las vibraciones de los sélidos que
componen el sobrealimentador.

¢ Dado que en todas las piezas, una vez acabadas, puede hacerse un mallado
automatico, se concluye que no presentan fallos en su modelado, ya que si lo
hubiera no podria crearse un mallado automatico.

* A través de este trabajo he visto la funcionalidad de Solidworks. Si bien es
intuitivo y eficaz a la hora del modelado, los médulos que incorpora para
hacer analisis de CFD y elementos finitos no son muy potentes.

e Con este trabajo fin de grado he aprendido sobre el uso de Solidworks,
ademas de algunas funciones que desconocia de Adobe Acrobat, como la
inclusion de objetos 3D o de videos en los archivos PDF.

¢ Debido a los objetos 3D, se recomienda ver este trabajo fin de grado en
formato digital, y no impreso, para poder aprovechar los objetos 3D
insertados.
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