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INTRODUCCION * Sensata

Detalle del Proyecto

Este proyecto fue realizado en la compania de Sensata Technologies es una
empresa con una plataforma econdémica que elabora sus productos y los envia a
cada uno de los continentes de acuerdo a los requerimientos de compras. Sus
dispositivos son aplicados en las areas automotrices, aéreas, de cargas, aire
acondicionado, refrigeracion, areas industriales entre otros.

La mejora continua en esta empresa la realiza a través de la generacion de
metas y objetivos, con la finalidad de cumplir y satisfacer las necesidades de sus
clientes.

El siguiente proyecto de residencias sera realizado en la unidad de negocios AEP,
gue por sus controles y siglas en inglés es conocida como, “Automotive Electrical
protection” Los usos de este dispositivo son aplicados en faros, limpia parabrisas,
elevacion de ventanas, ventilador de enfriamiento entre otras aplicaciones. Este
sera basado en la deteccion de un problema funcionalidad, que es conocida como
resistencia alta o baja.



OBJETIVO ** Sensata

Deteccion de variables

La garantia funcional del producto para su aplicacion con el cliente, ha sido uno
de los factores fundamentales para desarrollar este proyecto.

Se buscara encontrar que causas variables son las que afectan al producto en la
prueba funcional de resistencia para determinar el porque no se encuentren
dentro de especificacion. A traves del proceso se validara cual es la causa raiz
gue la originan que el producto se active con una resistencia alta o baja.




JUSTIFICACION ** Sensata
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Filosofia y satisfaccion del Cliente

Disefio

Como parte de su filosofia, Sensata Technologies, busca la satisfaccion
total de sus clientes y para ello tiene el enfoque de la mejora continua en
todos sus departamentos. Hoy en dia se venden productos de alta calidad a
los clientes mas exigentes en sus normas y aplicaciones de la industria
mundial. Por tal razon dentro de su cultura y sus valores primero es la
satisfaccion del cliente. Por ello es importante que ante enfoque de
entender las necesidades de nuestros clientes, es llegar a las causa de los
problemas de calidad para evitar la recurrencia del defecto y sobre todo
algun escape de garantias con cIienteGen su campo de instalacion.
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DISENO DEL PRODUCTO :

Aplicacion del circuito

Un circuito es un interruptor disefiado para proteger un circuito eléctrico del
dafio causado por una sobrecarga. Los interruptores automaticos son
componentes de seguridad esencial en cualquier sistema eléctrico instalado
en una gran variedad de usos automotrices,.

Circuit
Breaker
BATTERY i

LAMP

Estos productos se montan en el blogue de fusibles o en cualquier otro lugar dentro
del arnés de cableado. Este dispositivo bimetalico es sensible a las condiciones de

falla tanto de sobre corriente como de sobre temperatura




DISENO DEL PRODUCTO %2 *:t° Sensata
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*Voltaje de funcionamiento nominal: 12 voltios corriente directa.

«Caida 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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DISENO DEL PRODUCTO %" ° 22 Sensata
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*Funcion del dispositivo

Es un corta circuito o fusible en cual actia mediante a picos de corriente que sobre pasen
el disefio del producto en un lapso de tiempo.

- En un pico de Corriente el M Od e I OS

bimetal se sobrecalienta
abriendo el circuito N O C | CI | CO

i,z cielico o eIeo. ,

e e e e o o e e o - e e e e o o e e o -
» Cierra circuito al enfriarse > El Hilo mantiene caliente el
bimetal bimetal evitando cerrar circuito

Funcion del bimetal

Fluye Corriente por
medio de cableado —a z

WAFA
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Descripcion

EXT 229 - 25
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Producto/ Modelo Amperaje

Linea

Ejemplo: EXT229-25.
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Componentes EXT2

Contacto

11
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parabrisas

4. \Ventilador de enfriamiento

3. Vidrios eléctricos

1. Faros
2. Limpia
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APLICACION CON CLIENTE 73" "8 Sensata

LEAR

CORPORATION

DeLLPHII

Automotive Systams I 5
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FLUJO DEL PROCESO 78 "8 Sensata
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® OPERACIONES CRITICAS

. Soldadura de contacto
. Soldadura de Bimetal y Calibracion

. Soldadura de Hilo

. Estampado de Cover

. Sello y Rango

1

2

3

4

5. Pintura a cover
6

7. Colocacion de Etiqueta
8. Ager y Enfriamiento

@ 9. Prueba Funcional

@ 10. Remache de Cover

@ 11.Visual y Empaque

12. Aseguramiento del producto por Calidad
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DESCRIPCION DEL FENOMENO =

Corta circuito

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

Fluye Corriente
por medio de
cableado

El problema a desarrollar se presenta en una de las
unidades de negocio llamada Extension 2. El incremento
de eventos funcionales internos por problema de
resistencia ( alta o baja ) ha detonado un foco rojo en
pérdidas de utilidad, re trabajos y baja produccion.

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

La resistencia fuera de especificacion esta
contribuyendo con un 79% a los rechazos internos
detectados en la estacion de prueba funcional, conocida
como Test kit. Estos rechazos funcionales han traido
pérdidas por los recursos invertidos en la segregacion y
disposicion de los materiales defectivos.
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DESCRIPCION DEL FENOMENO =

Trip Time ( Tiempo de apertura )

Los corta circuitos tienen tres modos de falla, que son segregados en la
prueba funcional que es realizada en un equipo conocido como Test Kit. Los
parametros que el cliente pide son variables dependiendo del modelo, pero
la caracteristica principal es un rango dentro del “Trip Time” que es el
tiempo en que el bimetal abre y se mide en segundos, asi como una
resistencia especifica que se mide en Ohm.

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

e Low Trip Time: Dispositivo que abre funcionalmente en un tiempo bajo

de los limites de especificacion establecido.

e Heater Wire : Dispositivo con problemas de hilo suelto, poco hilo, mucho

hilo, que parte del problema de embobinado.

16



DESCRIPCION DEL FENOMENO 73 T Sensata
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PRODUCTO TIPOS DE AMPERAJE

EXT2 5, 10, 15, 20, 25, 30, 35

RESULTADO DE PRUEBA “BUENA”

» Tiempo de Apertura dentro de Especificacion

» Tiempo de Cierre dentro de Especificacion

RESULTADO DE PRUEBA DEFECTIVA

» Tiempo Alto de Apertura
» Tiempo Corto de Apertura

» Hilo desprendido / Poco o Mucho hilo

17



DESCRIPCION DEL FENOMENO g ale

Eventos Funcionales

En el presente grafico se muestra la cantidad de defectos por categoria y su
porcentaje que representan los resultados de los eventos reportados en lo que va
del Ao 2018. Acorde al indicador el 79% corresponde al defecto de resistencia alta o
baja.

Eventos por Categoria
100%
60
Par evento Total % o
Resistencia 33 79% 50 B
High Trip 7| 0% 7o
- 40 0%
Low Trip 4 96%
Cosmetico 3 100% 0 0%
67 | 100% 405
0 30%
0%
10 7 i 3 .
. 3 10% Eventos por Resistencia
0 - [ | % 100%
Resistencia High Trip Low Trip Cosmetico B0 a0%
50 BO%
T0%
40 60%
20 50%
0%
20 30%
10 & 20%
10%
. I -

Baja Resigtencia Ohm Alta Resistencia Ohm
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MARCO TEORICO :* Sensata

Technologies

Define - Definir
Measure - Medir
Analyze — Analizar
Improve — Mejorar
Control - Controlar

=[Tabla de Proceso DMAIC de mejora

Contol

Para la deteccion de variables se tomara como referencia el proceso de la
metodologia de DMAIC, que determina una serie de pasos a seguir con direccion a
la mejora continua. Sera por ello necesario que la organizacion, ponga a disposicion

sus capacidades y proceda de manera organizada e inteligente con sus recursos.
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ANALISIS DEL PROBLEMA 73" "7 Sensata

Technologies

Con el fin de encontrar la causa raiz se utilizé un diagrama de Ishikawa para facilitar la
recoleccion de las posibles causas propuestas en donde nos direcciono

MANO DE OBRA

Condicion validada
No relevante

Operador no
certificado

Condicion fucional del equipo de medicion

B Material fuera de

especificacion

- Condicion validada
Relevante

No sigue la
aplicacion de

Identificacion Calibracion de equipo

corecta
Herramientas adecuada

- Puesta a punto proceso en Seth
- 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
dores)

- Henamentales danados (pi

- Fisture mal rectifiomds
- Validacion d

.iuste de cabezal de s

- Reaccion de piezas a cambios de
Fixture correcto

- Seteo de parametros y ajuste deEix

Electrodos adecuado

* -slandalizaciun del procace

- Parametros de sold

MEDIO AMBIENTE

HAGUINA

METODO



ANALISIS DEL PROBLEMA ' " Sensata
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Después de analizar todas las posibles causantes del problema en el diagrama de
“Ishikawa” el equipo de trabajo tomo la decision de analizar como causas principales

las siguientes:

1. R&R de equipo funcional (Test Kit)

2. Estudio de capacidad del proceso de embobinado
3. Proceso de union de componentes

4. Calibracion de equipo

5. Flujo de proceso, ( Entrada, proceso y salida

21



ANALISIS DEL PROBLEMA

GR&R PRUEBA FUNCIONAL Technologies
Se valida el equipo de prueba del proceso, a través del estudio GR&R, el cual muestra

¢t ls” " ° Sensata

gue la reproducibilidad es asignada al operador vy la repetitividad va enfocada al
equipo. Este método permite descartar si los resultados de la prueba funcional varian a

causa del operador que prueba las piezas o la maquina en que se prueban.

El sistema de medicion Anova indica que el numero 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 medicién es aceptable_ Informe de R&R del sistema de medicion (ANOVA) para Lectura

Notificado por: Carlos Ornelas
Nombre del sistema de medicion : Test Kit 1

R&R del sistema de mediciéon

Componentes de variacion Lectura por Pieza
$Contribucidn 100 — o
Fuente CompVar {de CompVar) o Var estudio
Gage RsR total 1.2243 6.48 'z
Repetibilidad 0.8722 4.61 § w0 el
Reproducibkbilidad 0.3520 1.86 E N
Operador 0.0850 0.50 ) -
Operador*Pieza 0.2570 1.36 [ Err—— =5 == patespae 1 2 3 4 5 5 7 8 9 ¥ 0 DR B M
Parte a parte 17.6765 93.52 Pieza
Variacién total 18.9008 100.00 Grafica R por Operador
o e E= - Lectura por Operador
z 30 % #
La tolerancia del proceso €s = 5.5 - - r\ % % *
= AR W TV #| aoroe »
P ) gt U ipegen w) e |
sVar. S > BPHIBE LR S0 A BAPHIBE VLB S0 SRSHPBHE
Desv.Est. Var. estudio estudio %$Tclerancia Pieza = .
Carlos. Karla Luis
Fuente (DE) (6 > DE) {SVE) (VE/Toler) e
Gage RsR total 1.10646 6.6388 25.45 120.70 Graéfica Xbarra por Operador b
Repetibilidad 0.93393 5.€03¢6 21.48 10l1l.88 £z 3 Carlos  Karla Luis Interaccion Pieza * Operador
Reproducibilidad 0.59333 3.5€00 13.€5S €4.73 z
Operador 0.30826 1.8496 7.09 33.63 = A r A }' r
Operador*Pieza 0.5069¢ 3.0413 11.686 55.30 i N L LA L & . S Y
Parte a parte 4.20434 25.2261 96.71 453.66 = ‘N '*"\l;./“ R TVE ] \{ o
Variacidén total iiii’iia 26.0850 100.00 474.27 E Y ; :
VB R0 DRHIGBE VIEN 004 SBOIGPE YIBH 204 ADORBE
Pieza
Numero de categorias distintas = 5
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ANALISIS DEL PROBLEMA ¢* Sensata

CAPACIDAD DEL PROCESO DE EMBOBINADO Technologies

Se realizo6 el estudio de fuerza de resistencia de la union de embobinado del hilo que va
unido al bimetal. Se consideraron 32 unidades, y fueron medidos en gramos como lo
solicita su documentacion de monitorias que especifica que es de 50 a 950

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

LEI LES

Procesar datos
LEI 50
Objetivo *
LES 950

Capacidad general
Pp 158
PPL 164
PPU 152
Ppk 152
Cpm *

Media de la muestra 517.188
Nuimero de muestra 32

Desv.Est. (General) 94.7061
Desv.Est. (Dentro) 60.0549

Capacidad (dentro de)
Cp 2.50
CPL 259
CPU 240
Cpk  2.40

120 240 360 480 600 720 840 960

Rendimiento

Observado plazo 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. Acorde a los
requerimientos del AIAG “Automotive Industry Action Group” nos indica que para un
proceso normales su CPK debe estar igual o mayor a 1.33. Por lo que con este
resultado se descarta que el proceso del proveedor este afectando
significativamente la resistencia de las piezas
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ANALISIS DEL PROBLEMA :* Sensata

PROCESO DE UNION DE COMPONENTES Technologies

En este proceso “union de soldadura”, la cual se conoce como prueba “Pull Test”
gue consiste en probar la fuerza de uniéon de soldadura, utilizando un gauge de
peso de hilo que lo sostiene para validar su resistencia. Dicha prueba se realiz6
con una muestra de 35 piezas y en la siguiente tabla se muestran los resultados

Prueba T e IC de dos muestras: Peso muerto, Sin probar en peso muerto

T de dos musstras para Peso muerto vs. Sin probar en peso musrto

Error
estandar

de la

N Media Desv.Est. media

Peso muerto 35 185.1 29.6 5.0
8in probar peso muerto 35 192.6 25.2 4.3

Diferencia = | (Peso muerto) - | (Sin probar en peso muerto)

Estimacion de la diferencia: -7.43

IC de 95% para la diferencia: (-20.57, 5.71)

Prusha T de diferencia = 0 (vs. #): Valor T = -1.13 vValor p = 0.263 GL = €€

Acorde a la prueba de hipotesis para medias después del analisis de los datos se
encontr6 que la variacion entre las mediciones para cada muestra no son
estadisticamente diferentes, debido a que el valor P de la prueba es mayor al valor alfa
gue es igual a 0.05, por lo que se descarta la posibilidad de que la prueba “Pull Test”

sea una causante de los problemas de resistencia.
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ANALISIS DEL PROBLEMA Tl "t Sensata

CALIBRACION DE EQUIPO Technologies

Como parte de la revision del equipo de prueba funcional test kit, se valido la
calibracion por parte del laboratorio de la compaiia, quien determina si el equipo se
encuentra dentro de los rangos de amperajes establecidos. Al Evaluar el equipo, se
indica que fue aceptado y vineta de calibracion expedidas. Quien a través de un
programa da un indicativo de un numero de control y una fecha de periodo de vigencia

......

......

Comparto Status del equipo SM7108
Calate CakTime Foungen W Pass OueDate
[arra7201 [issszcas [roowo-rerr [ ¢ [orasaone

......

Procedure-name CTech
[exsen fsorsaco

.....

Calbraton Condton Notes
[Prosraana

Temperature(eC) Mumaty

Comments

[

snmen

shmen

Sepeniese d Labaeatorin
btz
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ANALISIS DEL PROBLEMA oo

MAPEO DEL PROCESO DE EMBOBINADO B censala

Al hacer el andlisis en todo el flujo del proceso, se detecta que antes de la prueb:
funcional, existe la operacion de soldadura de hilo, que para hacer su proceso se unior
de componentes se necesita quitar una, dos o hasta tres vueltas de hilo del embobinado,

Seteo del equipo de embobinado

Sensata Technologies
Instruccion de trabajo

LINEA

O FECHA 03/SEFZ010 REVISION
NOMBRE DE LAOPERACION ENS DER 1

FECHA

NUMERO DE LAOPERACION MFG 10100 PZAS/HR

No. DE MAQUINA CW HOJA13DE 27
CENTRO DE COSTOS 43158

Anexo#8

++CAMBIO DE PARAMETRO S DE VUELTAS DE EMBOBINADO he, L

OPRIMA LA OPCION Fi
SELECCIONE EL No. DE
VUELTAS (AUMENTAR O
DISMINUIR) QUE NECESITA
PARA EL MODELO A| |}
PROCESAR  Ver TABLA
VUELTAS POR MODELO

ENLAPANTALLAAPARECERA
LA CANTIDAD DE VUELTAS
CONLAQUE SEQUEDOENEL
ULTIMO MODELO

| Soldadura de Hilo  MFG EXT 0700

UNA VEZ MODIFICADO EL No.
| | DEVUELTAS PARAEL MOCELO
\ OPRIMA EL BOTON ENTER

Jl§ | 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 TABLAVUELTAS
POR MODELO

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

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

Technologies

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 y actualmente se trabaja con
una resistencia de 29 Ohms.

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

Verificar medicion correcta en Ohm Q 364

yvifieta de calibracion vigente Variable

_______________________________________________ 35 —&— Ohm Bimetal
— B Iravuelta
-4 - 2davuelta
—h - 3ravuelta

w
N
L

€

_To_u'za.."‘rqf\'%r',fh"-ﬂ'm »J"- a

5 I L iresieesens
% 24_-0-‘-¥Q‘44\-* ’0“04 »&r& 4-[\4“/\&“-7.; s-|25
= [\A htu; x/\.. f had dag ,

20+

Pieza

Como resultado de este analisis se concluyd que la mayor parte de las piezas a las
gue se les remueven dos o mas vueltas de hilo quedan fuera de los parametros
establecidos en su prueba funcional por lo que trabajar con 29 Ohms de resistencia
no es suficiente.
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CONCLUSIONES

Sensata

Technologies

A partir de los andlisis hechos se decidio aumentar la resistencia del
embobinado agregando mas vueltas de hilo y trabajar con una resistencia de 32
Ohm en lugar de 29 Ohm.

Resistencia (Ohm)

35.0-

32.5-

30.0-

275

25.0-

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

\'\./ Jz &/ \Ill
__________________ S S

28

35 Variable
—&— Ohm Bimetal
—m— 1Iravuelta

— 4 - 2davuelta
—& - 3ravuelta
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MEDICION DEL CAMBIO * Sensata

De acuerdo a los datos historicos de lo que va del afo 2018, las principales causas
de los rechazos internos de calidad son generados por el defecto de resistencia.
Después de trabajar con piezas de 32 Ohm de resistencia, se obtuvieron 0 piezas
fuera de especificacion, solo dos piezas en los limites del cliente, por lo que se
concluy6é que trabajar con 32 Ohm nos asegura la calidad del producto casi en un
100%

Historico eventos internos Resistencia

20 Estandarizacion de
l2 mejora en =1
proceso

Para &l fin del mes de hMayo
Buscsremaos slcanzar unas de
20 hMats de 8 eventos

l3

L 14

] w

L

2z

1 1 1
o O o o o o O Q0 o o o O o
.- | |

Enerc
Febrera
Marzo
Abril
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PROPUESTAS DE CAMBIOS DE CONTROL ¥ ¢ "¢ Sensata

Esta monitoria es la que se propone 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  ESPECIFICACION A METODO RESPONSABLE FRECUENCIA ARCHIVO
CUMPLIR
Resistencia 5 unidades a inicio de turno,

1 Ohmica Ohmetro Operador cambio de Ilote, y cada Hoja Viajera
32 Ohm reproceso

ITEM  REQUERIMIENTOS DE CALIDAD
La resistencia 6hmica debera de estar
1 entre el parametro de 25-35 ohm, caso
contrario segregar como scrap (Ver

ayudar visual #5)

DISPOSICION DE FALLA / PLAN DE REACCION

o Detenga la operacion y verifica bimetal dentro de parametro

ohmico y/o rechazar material a buffer.

o Realiza nuevamente la monitoria después de ajustes al
equipo, si el problema continua notifique al personal de

ingenieria en turno

e  Segregar material desde el dltimo punto de inspeccion,
colocar tarjeta de material no conformante y llevar a rack de
MRB

30
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— Historico eventos internos Resistencia
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