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INTRODUCCION SRRl ot Eﬁﬂgﬁf‘ta

Sensata Technologies es una empresa con una plataforma econOmica que
embarca a todo el mundo sus productos y servicios. Sus ventas y el manejo de
servicios son certificados a través de sus normas internacionales. Sus dispositivos
estan aplicados en las areas automotrices, aéreas, de cargas, de tanques de
guerra, aire acondicionado, refrigeracion, areas industriales, etcétera.

El siguiente proyecto de residencias que a continuacion tengo a bien presentar,
sera realizado en la unidad de negocios AEP basado en la deteccion de un
problema recurrente en la resistencia alta o baja del producto de la linea de

extension 2.
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Sensata, nacida en 1916 como proveedora para la industria de la joyeria,
es actualmente uno de los principales fabricantes de sensores y proteccion
eléctrica del mundo. Sensata Technologies se encuentra presente en México,
en los estados de Aguascalientes, Mexicali y Matamoros.

En el mundo, se encuentra en los paises de Brasil, Estados Unidos
(Arizona, Indiana, Maryland, Massachusetts, Minnesota, Tennessee, Virginia,
Washington), China, India, Japon, Corea, Malasia, Belgica, Bulgaria,

Inglaterra, Francia, Alemania, Holanda, Irlanda del Norte, Polonia
=il \




PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA ** Sensata
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Descripcion del Fendmeno:

Resistencia fuera de especificacion -Extension 2-

« El incremento de eventos funcionales internos ha detonado un foco rojo
en perdidas de utilidad, re trabajos y baja produccion.

« El factor detectado, a través del proceso y sus registros, es la resistencia
que el dispositivo lleva para evitar cambios 0 picos eléctricos que
posteriormente dafien el producto final ya en aplicacion con cliente.

 La resistencia esta contribuyendo con un 79% a los rechazos internos

detectados en la estacion de prueba funcional, conocida como Test kit.
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Un circuito es un interruptor disefiado para proteger un circuito eléctrico del dano
causado por una sobrecarga o un cortocircuito. componentes de seguridad esencial
en cualquier sistema eléctrico, instalados en una gran variedad de usos
automotrices, aeronduticos, camiones de carga, aviones o incluso para los
electrodomesticos de cualquier hogar.

La aplicacion de un cortocircuito se muestra de manera sencilla en la siguiente
1magen

Circuit
Breaker

LAMP
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El producto de la linea extension 2 hace referencia a un montaje externo en un
bloque de fusibles o BEC (Bussed electrical center) se disefiaron para la
proteccion del arnés de cableado de corriente continua de 12 voltios.

Fusible

Cortacircuito

Contacto

Terminales

 Los componentes principales son de los cortacircuitos de esta linea son Cover, Bimetal,
contacto, base y terminales
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» Voltaje de funcionamiento nominal: 12 voltios corriente directa.

» (aida de tension tipica en la corriente de funcionamiento: 200 mV max.

» Clasificacion actual: 5 a 35 amperes a 25°C (en incrementos de 5 amperes)
» Rango de temperatura ambiente tipico: -40°C a 85°C
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» Este dispositivo bimetalico es sensible a las condiciones de falla tanto de sobre corriente
como de sobre temperatura
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Los cortacircuitos una vez instalados en el automovil o camion, actiian contra picos
de corriente que sobrepasen la capacidad del disefio del producto en un lapso de
tiempo, cuando esto sucede el bimetal se calienta y abre. una vez que el bimetal se
enfria, este vuelve a su posicion original generando de nuevo un flujo de corriente
entre contacto y bimetal.

En un pico de Corriente el
bimetal se sobrecalienta
abriendo el circuito

FUNCION DEL BIMETAL

- it S 1’,”11,",3

| »
-

Frio
T____a_?l

Caliente

Fluye Corriente
por medio de
cableado

El embobinado del bimetal hace que la corriente siga fluyendo por medio del
cableado, evitando cerrar el circuito,
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Los cortacircuitos tienen tres modos de falla:

¢ High Trip Time: Dispositivo que abre funcionalmente en un tiempo alto de los
limites de especificacion establecido.

% Low Trip Time: Dispositivo que abre funcionalmente en un tiempo bajo de los
limites de especificacion establecido.

¢ Heater Wire : Dispositivo con problemas de hilo suelto, poco hilo, mucho hilo,
que parte del problema de embobinado.

Eventos por Categoria

o e——— 100%
5 7 o z &0 o .
. . or evento ota —
Principal problema en F—— p — “ 80%
nuestros rechazos internos™ > — —
High Trip 7 90% w0
Low Trip 4 96% BU%
Cosmetico 3 100% 30 0%
67 100% a0
20 30%
10 ’ 4 3 :ﬁ
0 . [ | [ 0%
Resistencia High Trip Low Trip Cosmetico

Grafico que nos muestra la cantidad de defectos por categoria y su porcentaje de los
resultados de lo que va del Ano 2018.
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DIAGRAMA DE FLUJO # ggﬂgsegta

Entrada de material] === Soldadura de Contacto === Soldadura de Bimetal y
calibracion = Cover === Ager y Ensamble de Cover mmmms 100% Prueba

Funcional ===y Remache y Codigo de Fecha == Inspeccion Visual y Empaque
Liberacion De Calidad)

g7 el " Sensata
oorn=s DIAGRAMA DE FLUJO / FLOW DIAGRAM
Supplier/Plant: Supplier Code: Gther ApprovaliDate (f Req'd.):
Technologies.. tes, Mexico
Flow Diagram Number: Key Contact/Phone Date (Orig.) Date (CurrA
FD EXT 0200 | Eduardo Delgado, +52 (449) 910-5500 x 5701 junio 10, 2016 enero 16, 2017
100% AUTO/
SYMBOL 2 sPC RAW MATERIAL EM # OF OPER.
ITEM - N N OP. CODE OPERATION DESCRIPCTION 8 INSP MACHINE MANUA
(Filled = apply to this operation) S | | O ENTRY POINT " PROOF. | PERMACHINE
50700 ncoming Inspection al ST México N N | Applcable i incoming NA NA NA
Component Warehouse. qualty plan exist.
1 Verify that no damage has occurred to components
in boxes damaged during material transportation.
Perform inspection according to the Incoming
Qualty Plans
Receiving inspection at the EXT Buffer N N |Base: 1000748, NA NA NA
Verify that the components w ere inspected at 1000747
Incoming Inspection and at the Receiving Dock. 1000745, 1008876,
Quarantine the discrepant and or suspect material 1006740, 1005414,
Note: Discs are received directly from 15HM disc 1005469, 1005966,
> 50500 assembly line 1008373, 1008795
Contact:1003923,
1003961
Cover: 106468, 106474
and Bimetal Assermbly
N Y |Base 10007XX/ Sem- NA z
1008XXX / 1005XXX / Auto
3 MFG EXT 0200 Weld Contact FF 1007660 / 1006740 We'd:{ ;\rzc hine
Contacto 1003923 /
1003961
N Y Base and bimetal Bimetal Welder |~ semi- NA 2
Weld bimetal subassembly to base assembly. And ‘Assembly #9/#10 ‘Auto
4 MFG BXT 0300 Auto calibration FF Auto Calibrator
N N [Cover 106XXX Manual | NA T
5 MFG EXT 0400 Emboss cover (If required) Embosser
N N NA Manual | NA T
6 MEG EXT 0500 Color code cover top Hand roller
(i required)
N N NA Manual | NA T
Etch color code ocr
7 MPFG BXT 0600 (if required) #
) N N NA oven Vanual | NA T
8 MFG EXT 0650 ©Oven cure cover ink #1/Oven #2
(i required) shove
(it required)
N N NA Semi- 2
9 MFG EXT 0900 100% Bectrical Test FF TestKt auto
#1142
2 v NA Sem- T
auto
Crimper and Pin
10 MFG EXT 1000 Crimp cover and Pin Embosser FF Pl
Vanual
11 MEG BXT 1100 Print color block and OCR current rating (1f - N N A ocr# A N
required)
NA Manual | NA T
12 MEG BXT 1200 Apply clear matte label - N N Label Machine
(if required)
NA Manual | NA T
13 MFG EXT 1300 Visual and Pack Y N Pack Station #1
NA Sem- T
' Test Kit Aut
™ i uto
14 FG EXT 1400 Final Quality N N oy
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MAPEO DEL PROCESO s T Sensata

Ranuray Muesca/Soldadura de Contacto Soldadura de Bimetal y Autocalibracion/Cover
—_— , Sl Bty Al G XT 030 [r—
W!Mwa G EXT 0100 S Contoto NEGENT 020 | ! Esampado o cover  MEG EXT 0400

1§l et st
( matsquedn s termingies
| Notal bse henolcyo ¢ rece ensambly |

o 50 ol contacto enf base phenola

S0 00 Bl ol bt pheok ¢ el
(ot

1 proces paral 0 etamp o cover e et ok

Se mussr e Ampere o Vo

No riesgo No riesgo.
Juicio: OK Juicio: OK
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MAPEO DEL PROCESO ** Sensata

Pintura Superior/Sello Superior Curado de Horno

Sl e encover - MEGXT (K0

P el ot WG X1 0500

|cuudomhom MEG X7 0650 (ndonhorno NEGENTOGS0

"’)l

I

£ procs s ol over e
spto ol ool e W on oty

Eroces s cokc o ol cover 0l e | A o con | ‘ n pf«mpmldor
Super 1 ode o ree | ¢ aiiera a pintura o £ proceso paralel como parte del
W i un procesd de ecado despun
No riesgo. No riesgo.

Juicio: OK Juicio: OK



MAPEO DEL PROCESO Sensata

Soldadura de Hilo

Soldadura de Hilo - MFG EXT 0700

| En of proceso de Test 10t se valida ol correcto
funcionamiento del disposithg ya que se somete a prueba
de corriente en un determinado tiempo d2 derre y
también prueba de resistencia Chmica

Retrabajo de piezas en casd de ser necesario

Se solda el hilo del bimetal embobinado ala terminal de la
base phenolica

Hay un riesgo en la operacion debido que es
aqui donde se coloca la Resistencia.

Juicio: OK Juicio: OK
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DIAGRAMA DE PESCADO N ggﬂigta

MANO DE OBRA

Operador no

- certificado

No sigue la
aplicacion de

Condicion fucional del equipo de medicion

- Material fuera de

especificacion

- Identificacion

corecta

Calibracion de equipo

Herramientas adecuada
- Puesta a punto proceso en Set

- Material Danado |

- Vigencia de fabricacion de materia pri - Falta de entrenamiento

- Resguardo de material correcto para evitar cambio de material

Eventos internos de aseguramiento
de Calidad por Resistencia fuera de
especificacion

Flujo de proceso
ghres)

- Herramentales dafnados [pi

- Fixture mal rectificede
- Validacion d
-iuste de cabezal de s

Seteo de parametros y ajuste deEj
- Reaccion de piezas a cambios de

Fixture conecto

Electrodos adecuado

-standalizacion del prooess

- Parametros de sold

MEDIO AMBIENTE

METODO MAGUINA

 EIl Diagrama de pescado fue realizado con la finalidad de detectar diferentes factores
relacionados con el problema de Resistencia.

16



ANALISIS DE VARIABLES 73" "7 Sensata
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1. R&R de equipo funcional (Test Kit)
_ Informe de R&R del sistema de medicion (ANOVA) para Lectura

. Valor Karla Carlos Luis Notificado por: Carlos Ornelas
Pieza | . Nombre del sistema de medicién : TestKit1
inicial TK |1ra |2da |3ra |1ra |2da |3ra |1ra |2da |3ra
1 12.2 11.1 [11.3 [10.8 [11.6 [11.9 [11.6 [12.3 [12 |12.1
Componentes de variacién Lectura por Pieza
2 18.3 18.1 |185 [18 [18 [185 [18.7 [18.2 [18.1 [17.9 0 1
3 15.5 14.9 [15.2 [14.4 [14.4 [14.8 |14.4 [14.4 [149 |15 H »
g d .
4 21 18.4 [19.9 [20 [18 [205 |21 [20.8 [21.1 [20.7 < ;
5 17.8 16.8 |17.9 [17.7 [17.8 |[18.2 [18.4 [18.4 [18 |17.9 e T veses ORI R ERE
Gréfica R por Operador
6 18.7 16.8 [17.1 |17 [17.1 [17.1 |18 [17.6 [17.9 |18.3 R = Lectura por Operador
R | [ 30 .
7 16.2 15.9 [15.8 [15.6 |14.7 |14.7 [17.2 [16.6 |16.6 |16.5 E AA\ s i :
32_5 | ‘ Ecs:zm "
8 171 176 |17.2 [16.9 [17.4 [18.1 [175 [17.8 [17.1 |17.8 % 0 T *—ﬁ
= B
9 14 14.9 [14.9 [14.2 [14.7 |14.7 145 [14.6 [14.4 |145 Pz L o
10 |25 252 |25.7 |25.6 |245 |24.6 |28.8 |28.2 |29.6 |28.3 Gréfica Xbarra por Operador Speracer
£, G Karla Luss Interaccién Pieza * Operador
11 15.9 15.2 [15.2 [10.3 [14.9 [15 [17.1 [17.2 [17.4 |17 ‘ » *
12 13.7 15.1 |14.6 [14.3 [15.4 [156 |15 [14.7 [15.1 |15.6 ; W I ey “ ) gy
13 11.3 11.2 [10.9 [16.7 [10.8 [11.3 [11.6 [11.2 [11.8 |11.6 R PR oy =
14 23.6 24.6 |24.7 |24.3 |24.4 |25 |24.1 |23.6 |23.1 |25 e ProeserEsonEaY

El sistema de medicion Anova para el estudio R&R indica que el nimero de
categorias distintas es igual a 5 y el porcentaje de variacion del estudio es menor al
30% por lo que se concluye que el sistema de medicion es aceptable.
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ESTUDIO DE CAPACIDAD %3 "¢ Sensata

Technologies

2. Estudio de Capacidad (CPK) PROCESO DE EMBOBINADO

Operacion Coil Wilder. Resistencia-Sold
500 400 500 500 400 500 600 400 600 400 700
550 500 400 600 400 600 550 400 600 500 400
550 600 400 500 600 600 600 400 700 600

Informe de capacidad del proceso de Coil W. Resistencia-Sold

LEI

Procesar datos
LEI 50
Objetivo *
LES 950
Media de la muestra 517.188
Nimero de muestra 32
Desv.Est. (General) 94.7061
Desv.Est. (Dentro) 60.0549

- — - - O _—__—_—__—_—_—Odm

240 360 480 600 720 840 960

Observade plaze Esperado Dentro de
PPM < LEI 0.00 0.40 0.00
PPM = LES 0.00 2.44 0.00
PPM Total 0.00 2.84 0.00

De acuerdo a los resultados obtenidos en el estudio de resistencia se puede observar
que el proceso tiene la habilidad o capacidad de procesar unidades dentro de control
pues el resultado fue con un valor CPK de 2.40,

18



PROCESO DE UNION DE COMPONENTES + "¢ Sensata

3. Pull Test —unre=s
Pie=za Peso muerto ((Gr ) pess:z ;r:::;'?gr]
1 220 200
=2 200 240
= 240 180
- 180 160
= 220 180
=) 200 200
i 160 200
8 240 180
L= 200 240
10 180 220
11 140 180
12 160 220
13 200 180
14 200 200
15 180 220
15 100 180
17 200 160
15 180 200
19 160 220
20 160 220
21 200 180
22 160 200
23 200 140
e 160 160
25 180 200
265 160 180
2> 180 180
25 180 220
29 200 140
=30 160 200
=1 220 180
32 180 200
33 240 200
=4 160 160
235 180 220

Acorde a la prueba de hipodtesis para medias después del analisis de los datos se
encontr0 que la variacion entre las mediciones para cada muestra no es
estadisticamente diferentes. se descarta la posibilidad de que la prueba “Pull Test” sea
una causante de los problemas de resistencia.



CALIBRACION DE EQUIPO : " Sensata

4. Resultados de Calibracidon

LABORATORIO DE CALIBRACION
BITACORADE CAUDRACION  FOLIO wa
Numera da cants smrios Beseripeion TesTr
Temperstura - Fecnay hors \erebis 155340
Wumedad E Tiempo de calibracion emins
Patrones:
mera de contral 15063 0 st T T T T ]
Deserlpelon. | DE CURRENT SHUNT 3004MP [oscioSEOPID  [MurTmETRD [ 1 [ I |
Venca 7172033 I I I 1
¥ mAGUINA
fiem Referenda nidad de edicion |1 Lectuna [21ectura 5 Lectura [Toterancia =]
capEzALm capezaLm
3l Samps 027 el =03 R
] o 3008 mvoltz 30,09 p
3] w0 0015 mvoits 10.02] s
4 S0 028 mvolts S0.29 i
Comparto Status del equipo SM7108 5| w0 60.05 mvolts 0.18] i
Calate CalTme Foungnen m_ Pass Ouelate | i3 mvolts 75,13 A
[ariarz01e [ts:52:00 [roowo-err [ fx  [s/is2 OSENOSCOMO
s wex 1] oz
Procesure name C-Tech A X CAmEA K
5o oo 3 samps os wvaite sufl i
el 2 30 30.096 mvolts 30.08f 1
3 ) 0014 mvolts 0,09 1
Caitraton Condton Notes 4 50 50.128 mvelts 50.26| 1
[rRoGRRADA 3] ) o mvolts c0.1s] 1
o s 1 mvoits 7519 R
Temperature(sC) Mut OSCIASCOPIO
 p— [ﬂ- 10.7 seg 10:9] 03]
CABEZAL WS CabezaLus
i samps 5028 Vot 5030 1
Comments 2| 30 30.42 mvelts 20.08| 1
[ =] 0 0013 mvolts 0.0 p
4 =0 o1z wor 50.29 s
5] s 0.65 Vot e0.13 i
o 7 75,69 myvolts 75.15] 1
3 GEOSCORIO
15 s 103] o3
CABEzALWE CABEzALwL I
3l samps soa voits = a3 3
] % o003 mvolts 30.09 i
E Ty 0011 mvons 10.02] 1
4 S0 5015 mvolts 50.26 i
5| o 008 mvolts w0.15 1
o s Y mvolts .13 3
Gscilosconn
107 g 104 oz
CABEZAL CABEzAL S
1l samps 029 mvolts 5030 1
2| 30091 mvolts 30.08 A
3] 2 0011 mvolts 10.02] f
4 o 028 mvolts 50.20 3
5] ) s0.0s mvolts e0.13 p
o s 751 mvoits 35,29 o
OSCILOSCOPIO |
107 =g 10.5] 05
Cabizai u Cabeza o
1] Samps BT Vol om 1
| 0 008 mvoits 30.08 R
] w0 0017 mvolts 10.0] 3
4 0 50131 mvor 50.26] 1
5| o 50,03 mvolts 50.15 i
o 0 B mvelts 713 f
Gscioscono
s P lu.?l s
Maraue 1o actualizado
Metirack = Cal Record 3 viee 3
sonsico
Resizo JURN CARLDS ESTRADA

Notas

Supervisor de Labaratorio

encuentra

dentro de los limites de

De acuerdo a datos de calibracion el equipo se
control de acuerdo a lo establecido en proceso.
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FLUJO DE PROCESO

* Sensata
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5. Entrada y Salida del Proceso

Sensata Technologies
Instruccion de trabajo

[TTINER FECHA REVISION
NOMBRE DE LA OPERACION 1 FECHA.
NUMERO DE LAOPERACION | PZAS/HR
No. DE MAQUINA HOJA13DE 27
L CENTRO DE COSTOS
Anexo#8
“*CAMBIO DE PARAMETROS DE VUELTAS DE EMEOBINADO
OPRMA LA OPCION F1
SELECCIONE  EL No. DE ENLA PANTALLAAPARECERA
VUELTAS ~(AUMENTAR O LA CANTIDAD DE VUELTAS
DISMINUIR) QUE NECESITA el i el

PARA EL MODELO A
PROCESAR.  Ver TABLA
VUELTAS POR MODELO

ULTIMO MODELO

UNA VEZ MODIFICADO EL No
DE VUELTAS PARAEL MODELO
OPRIMA EL BOTON ENTER
PARA QUE QUEDE
REGISTRADOEL CAMBIO. Ver
TABLA  VUELTAS  POR
MODELO

OPRIMA LA OPCION F3
SELECCIONE LACANTIDAD DE
REVOLUCIONES CON LA QUE
SE VA A EMBOBINAR EL HILO

ENLAPANTALLAAPARECERA
LA CANTIDAD DE
REVOLUCIONES CON LA QUE
SE QUEDO EN EL ULTIMO
MODELO. Ver TABLA VUELTAS
POR MODELO

SlelefEr]

alale
H*H""i 5) () ™

;m[}—j][‘l": ][| }H

ploje/ &

UNA VEZ MODIFICADO EL No.
DE REVOLUCIONES PARA EL
MODELO OPRIMA EL BOTON
ENTER PARA QUE QUEDE
REGISTRADO EL CAMBIO

Proceso de soldadura de Hilo en base , esta documentado
dar 2 o 3 puntos de soldadura por pieza

s detectado en auditoria que una, dos o hasta tres vueltas de hilo del embobinado,
ara con ello hacer el proceso de la mejor manera.

21




FLUJO DE PROCESO gcrcata

Se realizan mediciones de resistencia (Ohm) de 50 piezas una vez que
fueron soldadas sin eliminar vueltas de hilo del embobinado, asi como las
mediciones de las mismas piezas quitando una, dos y tres vueltas de hilo.
La resistencia aceptada por el cliente va de 25 Ohms a 35 Ohms vy

actualmente se trabaja con una resistencia de 29 Ohms.

Grafica de Ohm Bimetal, 1ra vuelta, 2da vuelta, 3ra vuelta

Verificar medicion correcta en Ohm Q
yvifieta de calibracion vigente e Variable

T R e e T
T em -’1\ LII’\INH,AQLF-/.- A "H, 17\ o -\_‘.
L]
'g 24 }{:&ﬂu" ”“;{:ﬁ ‘3’“7“}& 4’\ ,‘ *25
ﬁ "*fx/ « ;‘ s L‘*‘X P
20 Ilr
i
1 s 10 15 20 25 30 35 40 45
Pieza

omo resultado de este analisis se concluy6 que la mayor parte de las piezas a las que
¢ les remueven dos o mas vueltas de hilo quedan fuera de los parametros establecidos
or cliente por lo que trabajar con 29 Ohms de resistencia no es suficiente.
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CONCLUSIONES $"'elfs "8 " Sensata
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A partir de los andlisis hechos se decidi6 aumentar la resistencia del embobinado
agregando mas vueltas al embobinado y trabajar con una resistencia de 32 Ohm en

lugar de 29 Ohm, a partir de estos datos se realizo6 la misma prueba realizada a las

piezas de 29 Ohm para piezas con 320hms

Grafica de Ohm Bimetal, 1ra vuelta, 2da vuelta, 3ra vuelta

L 35 — \é);r:bBI?metal
ou - » f\ r - —m— Travuelta
T AR e e T A R T g 2
32.5 ! \
g . f\l ’3\ Hl{ . I
2 Gt e P % M e irere e ee /
E . Py :O\l ", ’\‘R‘)‘A * . % .’\'\‘Hff\‘\; . 00\"”’.: ; o
b N 14
.§ ’/\\ 1,: /‘\ /\ fAX /‘\&ﬁf‘x /“ N fxll,"’
" ' f N N I ' A ' l,' A
R R e 2
lI &/
\ ) \/
250+ —-——-———--—-——--- l ————————————————————— +4----g5
'i é 1 l('." 1 l5 ZIO 2I5 3l0 3I5 4'|-I 0 4l5

Ig)espués de trabajar con piezas de 32 Ohm de resistencia, se obtuvieron 0 piezas fuera
e especificacion, solo dos piezas en los limites del cliente.
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Esta monitoria propuesta para que se agregue en los documentos de control es que se
documente que la actual resistencia sea de 32 Ohm en lugar de 29 Ohms

ITEM REQUERIMIENTOS DE CALIDAD DISPOSICION DE FALLA / PLAN DE REACCION

La resistencia 6hmica debera de | e Detenga la operacion y verifica bimetal dentro de
1 estar entre el parametro de 25-35 parametro 6hmico y/o rechazar material a buffer.

ohm, caso contrario segregar
o Realiza nuevamente la monitoria después de
como scrap.
ajustes al equipo, si el problema continua

notifique al personal de ingenieria en turno

o Segregar material desde el ultimo punto de
inspeccion, colocar tarjeta de material no

conformante y llevar a rack de MRB

¢ concluye que trabajar con 32 Ohm nos asegura la calidad del producto casi en un
100%
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