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CAPITULO 1: PRELIMINARES

2. Agradecimientos.

Mi decisidn estudiar esta carrera fue de suma importancia para mi superacion personal
y sustento econémico para mi familia, agradezco el gran apoyo que me brindo mi madre
Juana Maria Salas Garcia a la llegada de mi linda hermosa hija Madison Valeria
Rodriguez Santos en cuidarla para seguir con mis estudios para poder realizar el suefio
de llegar a ser un ingeniero industrial, también a mi esposo Salvador Rodriguez Maria
por la comprension que tuvo y tener paciencia en este tiempo que estuve en la
universidad para poder realizar este proyecto que a un futuro seré frutos para nuestra
familia que juntos estamos formando, este serd uno de todos los proyectos que tenemos
como pareja, nos sentimos felices porque queda poco tiempo para lograr el que yo me

gradué de ingeniero.

Para Cooper-Standard que creyé en mi para darme la oportunidad de elaborar mis
residencias profesionales y especialmente al ing. Adrian le6bn Navarro que con su
experiencia desarrollada en su campo laborar de esta empresa, impulsando a cumplir el

propdsito de residencia profesionales.

Agradezco ing. Ariann Andrade Alonso que fue el asesor interno de la institucion
educativa por haber me brindado el apoyo en compartir sus conocimientos y experiencia
de la elaboracién de mi proyecto con la finalidad de concluir la Gltima etapa de mi

desarrollo profesional.



3. Resumen.

Durante estos meses de elaborar la estadia pudimos ver mas a detalle el entorno de
manufactura de extrusion linea 6 en Cooper Standard, al realizar el proyecto del nuevo
lanzamiento del perfil Gap Seal — 45 para la plataforma de BMW fue dar la geometria,
compresion y extraccion del sello se obtuvo mucha ayuda por parte de los coordinadores,
lideres y operadores que sustentan este trabajo a la realizacion de operaciones dia con
dia.

En este proyecto podemos encontrar la informacion necesaria de como se llevo a
cabo el trabajo realizado al poder dar la geometria y pruebas de funcionalidad de este
sello, es de maxima importancia obtener el resultado para la empresay el cliente, ya que
fue aprobado por ellos es de mucho beneficio para todos asi llegar obtener mas
oportunidades de trabajo.

Se dio la oportunidad de elaborar este nuevo lanzamiento en linea 6 ya que es
una linea para material soportado para perfiles de alma de Carrier es 6ptimo para la
elaboracion de este sello nuevo que se llevara en la empresa.

Llegar al objetivo del perfil Gap Seal-45 de dar la geometria es de importancia
porgue con ella es de mucha facilidad instalar el sello a la carroceria, con ello las prueba
gue se llevaron a cabo fue pruebas de comprensién con una tolerancia de 5.20 a 9 Nw
esto suele a suceder que si esta menor de su tolerancia tiende a colapsarse el perfil al
cerrar las puertas tiende a realizar un ruido de carroceria y la puerta pero de lo contrario
si estd mas elevado de la maxima esto puede ocasionar que al tiempo de cerrar la puerta

rebote de la carroceria y no realice un buen sellado de puerta.
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CAPITULO 2: GENERALIDADES DEL PROYECTO

5.- Introduccion

Este proyecto esta basado en la ingenieria de produccion del area de extrusion de
Cooper Standard con el propdsito de brindar informacion sobre el desarrollo del sello con
nombre Gap Seal 045 para tener como cliente a la armadora automotriz BMW, cada
tuneo o mejora al dado se llevara un histérico para ir revisando el avance hasta lograr la
liberacion de este perfil al tener liberadas todas las pruebas correspondientes, llamese
CLD y extraccion ya que el dibujo del cliente nos solicita una especificacion, para el
aseguramiento funcional del producto, ejemplo que no se colapse el sello en la carroceria
de igual manera evitar la facilidad de extraccion de la pieza, se tiene que programar
tiempo de linea para desarrollar los tuneos (palabra que se usa para realizar un ajuste
de dado) al dado y de ser necesario mandar maquinar piezas, en Cooper Standard es
un gran reto y compromiso ser considerado como proveedor de BMW ya que es
considerado como el mejor en el mercado.

Con alta capacidad y conocimientos de ingenieria como también de operadores
calificados, brindan apoyo para que este se realice, trabajar con hule es un poco retador
ya que es una materia que es dificil de mantener estable y existe variacion de perfil, para
su control tenemos temperaturas controladas en el proceso que haran una operacién
robusta, se eligio elaborar el perfil en Cooper Standard ya que es una de las mejores

empresas de Aguascalientes.
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6. Descripcion de la empresa u organizacion y del puesto o area del trabajo del

residente.

4%
Sudan-)e:‘uj
19%

Asia Pacifico
28 Chins 1 e, 4 Korea

4 Manutacta

4 Vertas y Admin
7 Cwros

llustracion 1 Ubicacién de Empresas

Cooper Standard, con sede en Northville, Michigan, EE. UU., con ubicacion en 21 paises,
es un proveedor global lider de sistema y componentes de sellado y manejo de fluidos.
Utilizando nuestra experiencia de materiales y fabricacién, creamos soluciones de
ingenieria innovadoras y sustentable para diversos marcados industriales y de
transporte. Los aproximadamente 23 000 empleados de Cooper Standard estan en el
corazon de nuestro éxito, mejorando continuamente nuestro negocio y las comunidades
circundantes.

Los productos de Cooper Standard estan disefiados para mejorar el rendimiento
y alejar elementos ambientales no deseados como viento, agua, polvo y ruido.
Desde aplicaciones automotrices hasta industriales, nuestra experiencia en tecnologia

de sello impulsa todo el proceso de desarrollo y manufactura para ofrecer productos con
menor peso, mejor acustica y estética, mejorar deflexién para comprensién, durabilidad

7

y mucho mas.

llustracién 2 Guia de Colocacién de Perfile a
Carroceria
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Nuestro propésito, es lo define la razdn de nuestra existencia es crear soluciones
sostenibles juntos.

llustracion 3 Organigrama Extrusion

MISION

Nuestra mision, a lo que queremos conseguir, estar la primera opcién de las partes
interesadas a las que servimos. Requiere que vivamos nuestros valores y demostremos
a nuestra capacidad en todo lo que hacemos para ofrecer un valor sostenido a nuestras

partes interesadas.

VISION
Conducirse a través de la cultura, la innovacion y los resultados.

VALORES
JUNTOS

€ Comperitanisrd

llustracion 4 Valores Cooper
Stantard
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Seguridad: la seguridad debe de ser lo primero, y es responsabilidad de todos los
empleados. Debemos cooperar para ayudar a garantizar un lugar de trabajo desde
los puntos de vista fisicos y psicologicos. ademés, debemos enfocarnos en
proporcionar materiales, productos y procedimientos responsables con el medio
ambiente.

Colaboracion: la colaboracion impulsara nuestro éxito. Es muy importante que
trabajemos juntos para crear asociaciones solidas, tanto dentro como fuera de la
empresa. Si colaboramos todos, podemos mejorar continuamente nuestro
negocio y alinear adecuadamente los recursos para cumplir con los objetivos
compartidos.

Integridad: la integridad debe de estar presente en todo lo que hacemos. Cooper
standard no hay para lugar para comportamientos no éticos. Debemos actuar
siempre de forma sincera, ética y responsable.

Diversidad: la diversidad nos fortalece. Valorar la diversidad no son los correcto,
si no que los equipos diversos aportan una variedad de pensamiento que daré
mejores resultados que los equipos mas homogéneos. Debemos trabajar juntos
para fomentar una cultura influyente, en la que todos los empleados tengan la
sensacién de pertenencia y sean valorados.

Compromiso: debemos exigirnos a nosotros mismos y a los demas los mas altos
estandares. Es importante que nos esforcemos continuamente por mejorar
mediante el valor, la creatividad, la perseverancia y la disciplina.

Respeto: creemos que todas las personas merecen recibir un trato respetoso.
Debemos mantener un entorno alentador, afectuoso y solidario en el que se
escucha con una mente abierta, se habla consideracion y se trata los es de mas
con dignidad.

13



CULTURA DE LA EMPRESA
Colaborar, innovar y acelerar. Nuestra cultura nos impulsa a innovar donde menos lo

esperas. Inspirados en la colaboraciéon, nos dedicamos a innovar en todo lo que
hacemos.

e ‘o

(=)

llustracion 5 Cultura Cooper Standard

Principales clientes de la empresa Cooper Standard son:

e FORD

e STELLANTIS

e GENERAL MOTORS
e BMW

e VW

e TESLA

llustracion 6 Clientes Cooper Standard
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7. Problemas a resolver, priorizandolos.

El nuevo lanzamiento del perfil GAP SEAL para la plataforma G45 del cliente BMW, se
elaborara en la linea 6 en el area de extrusion de Cooper Standard.

Es una linea para extruir material que da soporte al sello para la carroceria del GAP
SEAL G45 BMW, se realizaran varias pruebas en la linea mencionada con diferentes
tipos de herramentales para poder dar la geometria del sello y asi de igual manera la
prueba de comprensioén y extraccion.

Los tipos de maquinaria de la linea 6 son de maxima ayuda para la fabricacion del
sello: cabezal de lalinea, hornos, enfriadores, plasmas, sistema de visién de 360°, cabina
de coating, hornos en 2da seccioén, laser, puller, cortadoras.

Con las maquinas con su tal funcionalidad se llevara a cabo pruebas que consisten en
los primeros arranques de linea para ver a detalle que ajustes se haran al lado para poder
llegar a dar la geometria del perfil, pruebas de comprension CLD y Extraccion.

El personal de Cooper Standard tendr4 que estar capacitado para poder
monitorear estas maquinas para la facilidad de hacer los cambios de herramental ya que
es su trabajo de cada dia.

Cumpliendo los objetivos de la geometria se estaran realizando pruebas de
compresion y extraccion cada dia ya que se verifica como nos estardn dando los
resultados para seguir con los ajustes que pidan para llegar a especificacion del cliente,
se tomara en cuenta que el material de este en especificacién de producir y que no estén
en falla los equipos ya que s se perjudica una temperatura ya sea baja o alta, consiste

gue estemos con las temperaturas que se nos pida en las hojas de arranque.

15



8. Justificacion

En la empresa Cooper Standard planta Aguascalientes, es uno de los mas importantes
proveedores de sellos automotrices. Lider mundial de sistemas de componentes para la
industria. Esta empresa esta dedicada al sector automotriz, y esta ubicada en el parque
industrial de san francisco de los romo.

Es importante la solucién de esta geometria del perfil GAP-SEAL para lograr llegar
al objetivo ya que es una de las empresas que tiene mucho compromiso para los
operadores para brindarle un mejor trabajo a la ciudadania, ya que requiere como
empresa:

e Compromiso con el cliente
e (Calidad en el servicio

e Cero fallas

e Seguridad

Los beneficios al tener esta produccion para BMW aumentara el trabajo para los
operadores en tiempo de 6 meses y aumentara las ventas de Cooper Standard a su
debido tiempo se mejora con junto vallan sus corridas del mismo perfil, en el area de
ingenieria y con produccién esta a cargo de abastecer los insumos necesarios para
empezar a producir sellos y no comprometer la contaminaciéon del medio ambiente con
sus materiales de materia prima y al mismo tiempo mejora el rendimiento del producto
para los clientes.

La entrega de conocimientos que brindan los ingenieros al residente es de maxima
capacitacion ya que ellos tienen la experiencia sobre el proceso de Cooper Standard y
son dedicados a su trabajo a ellos nos inspira a llegar hacer un buen ingeniero y tener
conocimientos sobre la experiencia de trabajar con materia, como en este caso que se

trabaja en esta empresa con hules.
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9. Objetivos (General y Especificos)

Dar la geometria ya que tenemos tolerancias solicitadas por BMW, prueba de
comprension el perfil (sello) GAP SEAL G45 BMW, es la especificacion del cliente a base
de un dibujo creado por el mismo que le da forma al ser instalado al carro para evita que
se retire con facilidad de la carroceria, a tiempo realizar pruebas de comprension de una
especificacion 5.20 a 9.0 NW y de extraccion 80 NW minimo.

Nuestro objetivo de llegar con este proyecto es que cuadre la geometria con la
especificacién del cliente en un lapso de tiempo 5 meses con ayuda del personal
involucrado que seran operadores, ingeniero de proceso.

Durante los tunero y arranque de lineas se tiene que ver el mejoramiento del perfil

para poder llegar al objetivo del este nuevo lanzamiento la finalidad de este proyecto es
ya instalada que tenga retencion y poder evitar con facilidad extraerlo.

La primera corrida da de resultados una extraccién baja a 20 NW a esto nos lleva
demasiado problema ya que no tiene retencion y la geometria no mejora, se sigue
planeando corridas para llegar a buscar el mejoramiento de una a otra corrida alcanzable,
las pruebas de laboratorio se realizan ya de cada corrida hasta que se llegue minimo al
80 NW, pero se tiene que dar seguimiento para no mantenerla a esa minima tolerancia
de especificacion, pero mantenerla en una condicion de mejorar y ayudar al operador a

instalarla pero al mismo tiempo cuidar que no se extraiga facil.
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CAPITULO 3: MARCO TEORICO

10. Marco Tedrico (fundamentos teoricos).

Caucho etileno-propinelo (EPDM)

Los cauchos de etileno-propinelo se destacan por su resistencia al calor, oxidacion,
ozono y a la intemperie debido a su estructura polimérica de cadena saturada. Como
elastdbmeros no polares, tienen buena resistividad eléctrica y resistencia a solventes
polares, como agua, acidos, alcalis, ésteres fosfatados y muchas cetonas y alcoholes.
Los grados amorfos o de baja cristalinidad tienen excelente flexibilidad a baja
temperatura con una temperatura de transicion vitrea de -60°C.

Resistencias al agrietamiento por calor a temperaturas de 130°C pueden ser obtenidas
mediante sistemas de vulcanizacion con azufre y resistencias al calor de hasta 160°C
pueden obtenerse mediante cura con sistemas de peroxido. La resistencia a la
compresion es buena, particularmente a altas temperaturas, si son utilizados sistemas
de curado basados en azufre o peroxidos.

Estos polimeros responden de forma aceptable incluso con altas cargas de relleno y
plastificante disminuyendo su precio. Estos incluso pueden desarrollar alta resistencia al
desgarro y a la traccién, excelente resistencia a la abrasion, como asi también, se ve
mejorada su resistencia al hinchamiento por aceite y su retardo a la llama.

Propiedades generales de los elastbmeros de etileno-propileno, profesor Ziegler K.
(1961).

Tabla 1 Propiedades de polimero (EPDM)

Propiedades del polimero Valor

Viscosidad Mooney ML 1+4 @ 125°C 5-200+

Contenido de etileno 45 a 80% en peso
Contenido de dieno 0 a 15% en peso

Densidad 0,86 a087g/cm’
Compresion 20 a 60%
Temperatura de trabajo -50 a 160°C
Resistencia al desgamo Mediana a buena
Resistencia a la abrasion Buena a excelente
Elasticidad Mediana a buena
Propiedades eléctricas Excelentes
Propiedades vulcanizado Valor

Dureza (Shore A) 30 a 95
Resistencia a la traccion 7a2iMPa
Elongacion 100 a 600%

18



Aplicaciones principales

Vehiculos

El caucho EPDM se utiliza comunmente en sellante en todos los vehiculos. Esto incluye
sellos de las puertas, juntas de ventanas, sellos de la carroceria, y, a veces juntas para
el capote.

Sellado

El EPDM ofrece una buena performance en el aislamiento térmico. Se utiliza en puertas
de camaras frigorificas para el sellado.

Que es un GD&T

GDT (Geometric Dimensioning and Tolerancing) es un estandar global que proporciona
un lenguaje comun para la especificacion de las tolerancias dimensionales y de forma de
las piezas.

GDT se utiliza en los dibujos y simbolos de ingenieria para describir con precision
el tamafio, forma, orientacion y ubicacion de las caracteristicas de la pieza.
Es también un disefio de dimensionamiento que anima a los disefiadores para definir
una parte sobre la base de como funciona en el producto final o de montaje.
La “tolerancia geométrica” define la magnitud del error permitido para la forma y posicion
y del tamafio. Nom- 1101 (ASMEY14.5)
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llustracion 7 Simbolos de Caracterizacion Geométricas




Graficas de control X-R

Los graficos de media vs. rango, también llamados gréaficos X-R, son graficos realizados
para el seguimiento estadistico del control de calidad de piezas en mdultiples sectores,
incluyendo el de la automocion.

Permiten detectar la variabilidad, consistencia, control y mejora de un proceso
productivo. En el caso de nuestro sector, se compone de los elementos siguientes:

-Limite de control superior (LCS), o tolerancia méxima

-Limite de control inferior (LCI), o tolerancia minima

-Valor nominal (VN), o promedio de las tolerancias minimas y maximas

-Variables de medicion, que suelen ser puntos de medicién por reloj comparador, o
puntos de medicidén por maquina tridimensional.

Los graficos X-R son utilizados para el andlisis estadistico en cualquier sector que
requiera la medicién y el andlisis de datos variables.

La fiabilidad de los datos de estos graficos y su posterior andlisis depende en gran
parte de la forma de adquirir estos datos, al automatizar mediante el envio de datos del
reloj comparador a una hoja de célculo o a un QMS, asegura una fiabilidad total, y por lo
tanto garantiza que el posterior andlisis estadistico permitira sacar conclusiones
relevantes sobre las mejoras del proceso productivo de la empresa.

La interpretacion de un grafico X-R implica la observacion de los patrones y
tendencias en los datos registrados para determinar si el proceso esta bajo control o si
hay problemas de variabilidad.

e Si todos los puntos en ambos graficos (X y R) estan dentro de los limites de
control, el proceso se considera bajo control y la variabilidad es aceptable.

e Si hay puntos que caen fuera de los limites de control, esto indica que el proceso
esta fuera de control y puede haber problemas de variabilidad que deben
investigarse.

e Patrones especificos, como tendencias, corridas o ciclos, pueden indicar
problemas en el proceso que deben abordarse.

e La presencia de puntos cerca de los limites de control o una tendencia en una
direccién particular también puede ser sefial de que el proceso esta en riesgo de
salir de control en el futuro, Shewhart Walter (1920).
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Elementos de un grafico de
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llustracion 8 Elementos de un Gréfico de Control
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Proceso de Aprobacion de piezas (PPAP)

PPAP es un conjunto de planificacion avanzada por parte de calidad del producto
(APAP), los cuales son requisitos para la documentacion de liberacion por ambas partes
del cliente y de la empresa.

Se obtiene 18 requisitos para el informe de PPAP y contiene 5 niveles de presentacion

5 niveles de envios de PPAP:

Nivel 1: Envio de garantia de envio de piezas (PSW) Unicamente

Nivel 2: PSW con muestras de productos y datos de respaldo limitados

Nivel 3: PSW con muestras de productos y datos de respaldo completos

Nivel 4: PSW y requisitos del cliente definidos por el cliente

Nivel 5: PSW con muestras de productos y datos de respaldo completos revisados en
las instalaciones de fabricacion del proveedor.

18 elementos del informe PPAP:

1.Documentacion de disefio: Por lo general, esto incluye dibujos de piezas
proporcionados por el cliente junto con la orden de compra para garantizar que todo se
alinee y cumpla con los requisitos. Cada caracteristica del dibujo de la pieza debe
ampliarse o ampliarse para corresponderse con los resultados de la inspeccion, incluidas
las notas impresas, las notas de tolerancia estandar y las especificaciones.

2.Aviso de cambio de ingenieria: El aviso de cambio de ingenieria estara presente si se
realiza una solicitud de enmiendas a una pieza existente. El documento mostrara una
descripcion detallada del cambio en cuestion.

3.Aprobacion _del cliente: Tiene que haber evidencia de aprobacion por parte del
departamento de ingenieria del cliente, generalmente una prueba de ingenieria con
piezas de produccion de muestra. A menudo se requiere una desviacion temporal para
enviar piezas al cliente antes de que se complete el PPAP, pero los clientes pueden
requerir otras aprobaciones de ingenieria como parte de este paso.

4.Andlisis modal de fallas y efectos de disefio (DEMEA): El Analisis modal de fallas y
efectos de disefio (DFMEA) es una aplicacion del Analisis modal de fallas y efectos
(FMEA) especifica de la etapa de disefio. Esto permite al equipo de disefio documentar
lo que predicen sobre las posibles fallas de un producto antes de completar un disefio y
utilizaran esta informacion para mitigar las causas de una falla.

5.Diagrama de flujo del proceso: El diagrama de flujo del proceso muestra cada paso en
la creacion de la pieza de principio a fin. Incluye todos los pasos principales en el
procesamiento de la pieza, incluidos los componentes entrantes, la medicion y la
inspeccion. El diagrama siempre debe coincidir con el plan de control y el Andlisis de
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Modos y Efectos de Fallas del Proceso (PFMEA). Generalmente incluye el flujo de
materiales y piezas no conformes.

6.Analisis modal de fallos y efectos del proceso (PEMEA): El Analisis modal y de efectos
de fallas del proceso (PFMEA) examina todas las fallas posibles dentro del proceso de
fabricacion en si, evaluando cada paso en el proceso de produccién para indicar qué
podria salir mal durante la fabricacion y el ensamblaje de cada pieza.

7.El Plan de Control: El Plan de Control enumera las medidas preventivas disefiadas
para mitigar las posibilidades establecidas en el PFMEA. El Plan de Control refleja el
Andlisis de Modos y Efectos de Fallas del Proceso (PFMEA). Proporciona una mayor
comprension de cémo se pueden verificar los problemas potenciales durante la
inspeccion, el ensamblaje o la inspeccion de la pieza completa.

8.Analisis del sistema de medicién: El Andlisis de Sistemas de Medicion se ajusta a la
norma ISO o TS del cliente y registra todas las especificaciones y detalles del equipo que
se utilizara.

9.Resultados del disefio dimensional: Los resultados del disefio dimensional son una
verificacion de validacion para garantizar que las medidas en el dibujo sean correctas en
relacion con el resultado final e incluyen una lista de cada dimension en el dibujo de la
pieza ampliada y los resultados de las mediciones. Habra una lista de cada caracteristica,
especificacion, resultado de medicion y evaluacion que indicara si una dimensién ha
pasado o no.

10.Plan e Informe de Verificacion del Disefio (DVP&R): El Plan e Informe de Verificacion
del Disefio (DVP&R) son registros de validacion de cada prueba realizada en la pieza,
incluidas las certificaciones relevantes del material y los resultados de la inspeccién de
aprobacion o falla. El cliente y el proveedor firmaran este documento.

11.Control Estadistico de Procesos 0 Estudios Iniciales de Procesos: Este paso incluye
la documentacién de todos los procesos que se llevaran a cabo y los componentes que
componen el producto, incluidos graficos SPC para caracteristicas criticas. Esto
demuestra que los procesos criticos son estables y que la validacion del proceso puede
comenzar.

12.Documentos clasificados del laboratorio: La documentacion de laboratorio cualificada
consta de certificaciones de las pruebas de laboratorio realizadas.

13.Inspeccion de eliminacion de apariencia (ARI): La Inspeccion de eliminacion de
apariencia (ARI) verifica que el cliente haya inspeccionado el producto final e indicado
gue se cumplieron todas las especificaciones de apariencia requeridas para el disefio
(incluido el color, las texturas, el ajuste, etc.).

14.Piezas de produccion de muestra: Esto incluye muestras de la produccion inicial y se
proporciona la ubicacion donde se almacenan las piezas.

15.Muestra maestra: Se proporciona una muestra de la version final del producto para
gue el cliente y el proveedor la aprueben.

16.Comprobando ayudas: Utilizadas por produccion, las ayudas de verificacion son una
lista detallada de todas las herramientas utilizadas para inspeccionar, probar o medir
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piezas durante el ensamblaje. Las ayudas de verificacion generalmente enumeran la
pieza, describen la herramienta e incluyen el programa de calibraciéon de la herramienta.
17.Requisitos especificos del cliente: Esta seccion del PPAP esta reservada para que
los clientes enumeren sus propias solicitudes y requisitos especificos para el proceso del
PPAP.

18.Formulario de garantia de envio de piezas: El formulario de garantia de envio de
piezas resume todo el envio del PPAP, incluidos los numeros de dibujo, las revisiones,
la informacion de las piezas, los niUmeros de declaraciéon de materiales, las desviaciones y los
resultados de las pruebas.

Tabla 2 Grafico Muestra los 18 Elementos y su
ponderacion

S = El proveedor deber& presentar al cliente y conservar una copia de los registros o
elementos de documentacion en los lugares adecuados

R = La organizacion debera retener en ubicaciones apropiadas y poner a disposicion del
cliente cuando lo solicite

* = El proveedor debera retener en los lugares apropiados y presentar al cliente cuando

lo solicite
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CAPITULO 4: DESARROLLO

11. Procedimiento y descripcidén de las actividades realizadas.

En la fabrica de Cooper Standard, se elaboran sellos de hule para proteger la carroceria
y de igual manera dar un soporte al tiempo de cerrar la puerta.

Estos sellos se constan de varios componentes segun sea el sello de soporte d
cada carro o camioneta que se va a instalar, se cuenta con dos tipos de sellos uno se
conoce como sello soportado que a esto se coloca a todo tipo de Glass Run y los no
soportados para proteger al cerrar las puertas.

Aqui en Cooper Standard cuenta con su elaboracion de este sello con su total
funcionalidad para esto re requiere de ciertas pruebas para aprobar dicho
funcionamiento, la prueba de comprension se realiza en maquinas MTS de igual manera
las de extraccion, este proceso de extrusion se utiliza hules (EPDM) fabricados de
productos caucho de etileno-propinelo-dieno que es un elastomero sintético que se
conoce por su excelente resistencia a la intemperie que lo definen como producto ideal
en aplicaciones para la automotriz.

El método para extruir estos hules a media que el proceso del material pasa a
través de la boquilla de un dado disefiado con la figura del perfil, se enfria y se solidifica
tomando la forma del perfil o producto final, las ventajas de este material se tiene la
capacidad de producir perfiles continuos de longitud indefinida a lo que hace eficiente en
términos de costo que es un mabterial (EPDM) es un material que se adapta bien a la
extrusion que esta por definir manteniendo sus propiedades de resistencia y flexibilidad
incluso después del proceso.

La calidad de este proceso y producto final con (EPDM) depende en gran medida
de la precision del disefio de la matriz de los pardmetros de proceso, temperaturas y la
velocidad de la extrusion, un control adecuado de estos factores esenciales para
garantizar la uniformidad y la calidad del producto.
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Empezar a elaborar este proceso primeramente se pide el material a logistica que se
utilizara, este material llamado Carrier es el que se utiliza para darle el alma al perfil

dando una moldura para poder ser instalado a la carroceria.

R

llustracion 10
Carrier Entrando a
Rodillos

llustracion 9 Carrete de
Carrier

( CARRIER |

26mmX0.45mm Carrier Steel Lancstrech
(110008823B)

llustracion 11 Ayuda Visual Nombre y Numero del
Carrier

Para darle esta forma alma del perfil tiene que pasar a un proceso de rodillos los cuales
estan en el preformado calibrados a una cierta altura para que el Carrier no tenga tencién
de mas y ocasione una ruptura de material, 0 que este demasiado flojo para evitar que

el material se cuelgue.

llustracion 13 Ingresando llustracion 12 Rodillos del Preformador
Carrier a Preformador
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Después de salir del preformado ya calibrado y con la abertura necesaria para el proceso,
entra al precalentado de Carrier para llevarlo a una temperatura donde reacciona el

recubrimiento y pueda pegar el hule en el Carrier.

llustracion 14 Precalentador

En el siguiente proceso entrar a una extrusora con el siguiente material que es un denso
(hule) y una esponja, realizando cada una un proceso diferente, en una extrusora de
90mm y 63mm ingresa El material de denso (hule) para realizar el cuerpo del perfil y una

extrusora de 63mm la esponja para realizar parte del bulbo.

llustracion 15 Extrusoras

EXTRUSORA
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llustracion 16 Ayuda Visual Extrusora y Compuesto

Aqui esté el cabezal donde ingresa el dado para dar el formado al sello, la colocacién de

este herramental tiene que ser personal auténticamente entrenado para evitar algun

accidente del operador.

llustracion 18 Ingresando Carrier Preformado al Dado

El Super Jet es un calentador (ayuda al perfil a curar de la parte de adentro hacia afuera
con ondas de calor a cierta temperatura), obtener un mejor curado de la parte interna.
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llustracion 19 Super Jet

Dar seguimiento en seguida ya saliendo del dado formado con el alma del perfil y denso
(hule) y con esponja tendra que entrar a los hornos llamados 1ra seccion de hornos de

gas donde cura a cierta temperatura para que no salga el sello crudo.

llustracion 21 Hornos 1 Seccion llustracion 20 Entrando Material al
Horno

Se tiene al final de cada horno un enfriamiento de agua helada para bajar la temperatura

del perfil, para la siguiente operacion.
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llustracion 22 Enfriador 1 Seccién

El sistema de visién 360 es la mitad de la linea aqui pasa el perfil para mandar sefales
al final de la linea para que el operador que estd empacando visualice como se esta
comportando el perfil.

llustracién 23 Material Psando pr
Bite Wise
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El puller (jalar el perfil ayudando con mas facilidad para que el material avance a la
préxima estacion), se monitorea que tan recio jale el perfil o lento en caso de que la linea

corra a menos tiempo.

llustracion 24 Puller 1

El plasma (la funcion de esta maquina es de electricidad esto hace abrir el poro del perfil)
para poder adherir la coating (se lleva un pequefio recubrimiento de pintura ya que su
funcionalidad es ayudar a no colapsar el perfil de la puerta con la carroceria) y obtener

un buen funcionamiento abrir y cerrar.

llustracion 26 Plasma llustracion 25 Plasma Energizado
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Las cabinas de coating estan conformadas de bombas con flujos muy pequefios
funcionando con aire para darle un flujo de coating, que ya con la ayuda del plasma y su

poro abierto se adhiere mejor la pintura al perfil.

llustracién 25 Cabina de Coating llustracion 26 Bombas de la Cabina

Hornos de 2da seccion el perfil ha pasado por las operaciones anteriores la funcion de

este horno a cierta temperatura es curar la cubertura del coating perfil.

llustracién 27 Hornos 2 Seccién
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El perfil (sello) por especificacion de cliente tiene que llevar una leyenda laser visible con
hora y fecha y datos donde sera elaborado y con tipo de hule este fabricado, la maquina
laser es una impresora de leyenda que nos ayuda a realizar esta operacién ya que solo
el operador capacitado podra realizar la prueba sin colocar ningun error de la

informacion:

BN 102534 SA3981~200 MY YV B EPOM St g, Mevico

llustracion 29 Imprimadora Laser llustracion 28 Ayuda Visual
Colocado en el Perfil

En el puller 2 se monitorea que tanta velocidad se tiene el perfil para validar al jalar el

material en caso de que la linea corra a menos tiempo y que sea constante.

llustracion 30 Puller 2
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La operacion del postformado (darle la forma por completo al perfil) aqui depende de
como tenemos que cuidar la instalacion del sello al perfil para no ocasionar mala
ergonomia al operador del cliente y al mismo tiempo la extraccion para no tener un error
de caida del perfil. Su proceso de igual manera es de rodillos calibrados para que pase

el perfil y poder monitorear la abertura.

llustracién 31 Material Ingresando al Postformado

Cortadora maquina que se programa con tablero eléctrico a que longitud se cortada para
ser empacado para la proxima operacion.

e

i

llustracion 32 Cortadora
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Se utiliza aqui saliendo de corte un GAGE a una medicion del perfil para no obtener

piezas largas o cortas, se monitorea 5 piezas por hora para cuidar la longitud del perfil.

995.00 o 1005.00 mm

llustracion 33 Longitud Cortada el
Perfil

Empacada operacion final del material se desliza la pieza por una banda que le da tiempo
al operador para poder empacar las piezas en la caja de acuerdo con la norma de

empaque.

llustracion 35 Perfil Deslizado por
Banda para Empacar

llustracion 34 Material Sale de la
Cortadora

Tenemos el proceso y la funcionalidad de la linea 6 para producir el sello para la
plataforma GAP SEAL G45 BMW, después del proceso se envia una pequefia muestra
de cada pieza al departamento del laboratorio para realizar las pruebas
correspondientes:
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. Este dibujo es enviado por el cliente aqui se ve reflejado sobre dimensiones del
sello para que el perfil de su geometria absoluta, este le lamamos MYLARD (dibujo del
cliente imprimido en hoja Maylard) til para el técnico de calidad dar el juicio veredicto

del perfil.

llustracion 36 Maylard

De igual manera esta son las especificaciones del cliente para el sellado de la puerta una
comprension 5.20 Nw a 9.20 Nw ideal para un sellado de puertas, utilizando una maquina
MTS de 500nw con dos fixtures de 20 cm con un gap de 15mm. Dara la comprensién

requerida al cliente.

llustracion 38 Maquina MTS con Fixtures Gap llustracién 37 Fixtures de Gap
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La extraccion sera lo opuesto de la insercidon esta prueba se tiene que realizar antes de
la insercion asi no manipulara la prueba y no obtener datos erroneos, la extraccion tiene
a tender un minimo de fuerza ya que si da mas baja de lo permitido el perfil va a caerse

sin obtener nada de fuerza.

llustracién 39 Fixtures de Extraccion

Tabla 3 Caracteristicas y Especificacion del Perfil

CARACTERISTICAS ESPECIFICACION
CLB BULBO 5.2029.20Nw N/A
EXTRACCION Minimo 80Nw N/A
10X Cumplir con los puntos MYLARD N/A

Ya de que se llegan las piezas al laboratorio hacer las pruebas correspondientes aqui se
da el juicio de OK o NG.

Unos de las especificaciones del cliente se muestran los valores que envia el cliente que
se tiene que cumplir, GEOMETRIA CLD y EXTRACCION.

El personal capacitado envia dos muestras para realizar las pruebas necesarias
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Se hizo pruebas el dia 7 de agosto 2023 de arranque de linea para el lanzamiento perfil

GAP SEAL 45 BMW Yy solo se ara la comparacion del perfil a 10x con un Maylard.

llustracion 41 Comparacioén 1 del Perfil con Maylard llustracion 40 Comparacion 2

Asi quedo el 1 arranque de linea dia 7 de agosto 2023: con estas comparaciones no
tendremos nada de juicio porgque en realidad apenas se iniciara el proceso el juicio es
NG, se empez6 con el Carrier a formar el alma del perfil con hule.

Se podré observar en la comparacion que aun le falta espesor al Cap. abertura del perfil
abierta. Con este andlisis ya sabemos que se podra ajustar para la proxima corrida.
Segundo arranque de linea 14 a 18 agosto 2023 que ya tendremos que arrancar con
mejoria del perfil ya que en el anterior vimos que le faltaba por mejorar. Aln sigue sin
guedar ya que el ajuste del Cap. quedo en las maximas de espesor, pero de longitud
guedo grande.

llustracion 42 Comparacioén 3
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llustracion 43 Personal
Mantenimiento Maquinando

con personal del equipo de mantenimiento con experiencia se apoya para realizar ajuste
para maquinar el dado de BMW, para el proximo arranque entre el sello del perfil con

cuerpo completo del perfil.

Tercera corrida fecha 21 a 25 agosto 2023, esta vez se arrancara metiendo esponja a la

extrusora para empezar con el llenado del bulbo.

Gap Seal BMW
10:00
Primer arranque

llustracion 45 Comparacién 2 Tercera

llustracion 44 Comparacion 1 Tercer Corrida

Corrida
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Por parte de calidad nos da un juicio NG ya que no se cumple con lo requerido

No tiene mejoria ya que esta deformado y no se adapta la geometria del perfil, se paray
se vuelve arrancar para ajustar la parte del bulbo.

La proxima corrida es 28 agosto a 1 septiembre 2023, la cuarta corrida tendremos

arranques cortos en el mismo dia ya que se tendra que ajustar con mas precision

Gap Seal BMW
11:40
Segundo arranque

llustracion 47 Comparacion con llustracion 46 Comparacion con

Maylard 1 Maylard 2
Gap Seal BMW
13:30

Tercer arranque

41



llustracion 49 Comparacion 3 con llustracion 48 Comparacion 4 con
Maylard Maylard

Tabla 5 Caracteristicas y Especificaciones Resultados NG

CARACTERISTICAS FSPECIFICACION
CLBBULBO 5208 9.20Nw N/A
EATRACCION Miimo 80N 0
10X Cumplir con los puntos MYLARD NG

Obtuvimos mejoria, pero aun falta mejorar mas el perfil para poder dar la geometria y
calidad pueda realizar pruebas de CLD y extraccion.

Quinta corrida sexta corrida 4 a 8 septiembre 2023, anteriormente verificamos en el
arranque que la geometria no queda este arranque nuevo se enfocé un poco mas al
bulbo:

Gap Seal BMW
15:40
Primer arranque

Gap Seal BMW

Ar.an
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llustracion 50 Comparacion 1 con llustracion 51 Comparacion 2 con
Maylard Maylard

Gap Seal BMW
16:10
Segundo arranque

llustracién 53 Comparacion 1 con llustracion 52 Comparacion 2 con
Maylard Maylard
Gap Seal BMW
16:30

Terser Arranque
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llustracion 54 Comparacién 2 con

llustracion 55 Comparacion 1 con
Maylard

Maylard

Gap Seal BMW
16:50
Cuarto arranque

llustracion 56 Comparacién 1 con
Maylard

Podemos ver en esta quinta corrida entre ajuste del cada minuto hay mejoria dentro del
sello, pero aun no se puede dar la geometria, se habla entre ingeniero para el proximo
arranque verificando que se realice un ajuste, no se han podido realizar pruebas en

laboratorio.
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Tabla 7 Caracteristicas Especificacion Resultados NG

CARACTERISTICAS ESPECIFICACION
CLBBULBO 5.2039.20 Nw N/A
EXTRACCION Minimo 8ONw 0
10X Cumplir con los puntos MYLARD NG

Quinta corrida fecha 11 a 15 septiembre 2023 sexta arranque, este nuevo arranque se
estima poder empezar a realizar las pruebas de laboratorio, verificando la geometria del

perfil

Gap Seal BMW
15:06
Arranque 1

Gap Seal BMW

llustracion 58 Comparacion 2 con
Maylard

llustracion 57 Comparacion 1 con
Maylard
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Se verifican los parametros ya que esta la esponja exploto de mas

Gap Seal BMW
1
5:30
Arranque 2

llustracion 60 Comparacion 1 con llustracion 59 Comparacion 2 con
Maylard Maylard

Tabla 9 Caracteristicas Especificacién con Valores NG

CARACTERISTICAS ESPECIFICACION
CLB BULBO 52039.20Nw 3.62
EXTRACCION Minimo 80Nw 0

10X Cumplir con los puntos MYLARD NG

Se realizan las pruebas de CLD (compresion) de esta corrida el juicio de calidad es Ng

ya que esta por debajo del limite de especificacion del cliente. Se agendard otra corrida.
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Gap Seal BMW
18:22
Tercer arranque

llustracion 61 Comparacién 1 con
Maylard llustracion 62 Comparacion 2 con
Maylard

Se realiza pruebas de corrosion el motivo de estas pruebas es para verificar que proceso
de arranque de los hornos este curando de forma correcta los hules como de igual
manera las esponjas, el resultado de estas pruebas es con el fin de obtener un buen
curado y darles mas tiempo de vida a los sellos y no obtener doble tonalidad ya que estén

expuestos al sol, si la prueba da a 3 grados 0 mas arriba el juicio es NG.

llustracion 63 Muestra de Corrosion
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Tabla 10 Resultados de Grados de la Prueba de Corrosion

(oo | FUBCD

Cooper S Pt At R et e Cros R, 1
e | Do 08

ey | e, (omtvedelPefl | Tmo | GaodNg Otsevaiony ot
6 [epls  (GAPSEALBAN 1 L[ PRUEBASDEENTRUSION 13ep 3

La corrida sexta es de la semana del 18 al 22 de septiembre 2023, en esta corrida se
tiene que acercar mas a la geometria y tratar de acercarse mas a la prueba de CLD

(compresion) y poder salvar material para enviar pruebas al préximo cliente en proceso.

Gap Seal BMW

15:15

Primer Arranque

llustracion 65 Comparacion 1 con

Maylard Maylard
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Se arranca obteniendo este 10x NG podemos visualizar que la posicion del bulbo le falta

aumentar la hacia arriba, se realiza un ajuste.

Gap Seal BMW
ajuste
15:45

llustracién 67 Comparacion 4 con Maylard  llustracion 66 Comparacion 5 con Maylard

El ajuste que se realiz6 se le dio de mas posicién al perfil, se realizara otro ajuste mas.

Gap Seal BMW
ajuste
16:00
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llustracion 69 Comparacion 6 con Maylard  llustracion 68 Comparacion 7 con Maylard

Asi quedo este ajuste.

Del ultimo ajuste de esta corrida podemos visualizar que no se puede ajustar bien la
posicion del bulbo acaso de esto se manda a realizar otra prueba de corrosion podemos

ver que el juicio de 2 grados es perfecto el resultado no tendria que ocasionar ningun

problema.

llustracion 70 Prueba de Corrosion
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Tabla 11 Resultados de Prueba de
Corrosion

Se manda a laboratorio a realizar pruebas de CLD, para verificar que tan cerca estamos

del objetivo.
Tabla 12 Resultados de Prueba CLD
CARACTERISTICAS ESPECIFICACION
CLBBULBO 5.2029.20 Nw 15.77
EXTRACCION Minimo 80Nw 0
10X Cumplir con los puntos MYLARD NG

El valor en Nw de comprension estd muy elevado a la especificacion del cliente se

terminan de hacer pruebas de nuevo, se agenda otra corrida.

La séptima corrida es del dia 25 a 29 septiembre 2023, se arranca para ver como va la

geometria de perfil si se ha mantenido similar a la dltima corrida, pero esta vez se
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realizaran pruebas de CLD y Compresion para ir evaluando que el perfil tenga retencion

Yy No se extraiga por si solo el material.

Gap Seal BMW
Arranque
08:15

llustracion 72 Comparacion 2 con Maylard

llustracion 71 Comparacion 1 con Maylard

Tabla 13 Resultados de Pruebas de la Corrida

CARACTERISTICAS ESPECIFICACION
CLB BULBO 5.2029.20 Nw 12.62
EXTRACCION Minimo 80Nw 18.31
10X Cumplir con los puntos MYLARD NG

52



Gap Seal BMW
Ajuste
08:41

llustracion 73 Comparacion 3 con Maylard  Ilustracion 74 Comparacion 4 con Maylard

Tabla 14 Resultados de Ajuste

CARACTERISTICAS FSPECIFICACION
(LB BULBO 5202 9.20Nw 9.11
EXTRACCION Minimo 0Nw W
10X Cumplir con los puntos MYLARD NG
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Gap Seal BMW
Ajuste
09:31

llustracion 76 Comparacion 5 con Maylard llustracion 75 Comparacion 6 con Maylard

Gap Seal BMW
Ajuste
10:05

llustracién 78 Comparacion 7 con Maylard llustracion 77 Comparacion 8 con Maylard

54



Tabla 15 Resultados de Ajuste

CARACTERISTICAS ESPECIFICACION
CLB BULBO 5.2029.20 Nw 9.75
EXTRACCION Minimo 80Nw 10.92
10X Cumplir con los puntos MYLARD NG

En esta corrida estamos cerca de el objetivo ya que los tres ajuste se mantuvo el 10x la
geometria del perfil, se obtuvo un poco de variacion en las pruebas de funcionalidad.
Serca del objetivo la proxima corrida se tiene que obtener 10x y la geometria y las

pruebas de compresion y extraccion

llustracion 80 Comparaciéon 9 con Maylard

Gap Seal BMW
Ajuste
11:01
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llustracion 79 Comparacion 10 con Maylard




Tabla 16 Resultados de Ajuste

CARACTERISTICAS ESPECIFICACION
CLB BULBO 52029.20Nw 9.33
EXTRACCION Minimo 80Nw 21.83
10X Cumplir con los puntos MYLARD NG

Octava corrida es 02 a 06 octubre 2023, viendo que la anterior corrida vario poco el CLD,
en esta corrida tendremos que dar extraccion y CLD para que en la aprobacion de calidad
este adentro de especificacion.

Gap Seal BMW
Arranque
12:53

llustracion 82 Comparacion 1 con Maylard llustracion 81 Comparacion 2 con Maylard
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Tabla 17 Resultados de Arranque

CARACTERISTICAS ESPECIFICACION
CLB BULBO 5.2029.20 Nw 11.68
EXTRACCION Minimo 80Nw 136.16
10X Cumplir con los puntos MYLARD NG

Gap Seal BMW
Ajuste
13:28

llustracion 84 Comparacion 4 con Maylard

llustracion 83 Comparacion 3 con Maylard
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Tabla 18 Resultados de Ajuste

CARACTERISTICAS ESPECIFICACION
CLBBULBO 5.2029.20Nw 11.68
EXTRACCION Minimo 80Nw 250.03
10X Cumplir con los puntos MYLARD NG

Gap Seal BMW
Ajuste
14:00

llustracion 86 Comparacion 5 con Maylard llustracion 85 Comparacion 6 con Maylard

58




Tabla 19 Resultados de Ajuste

CARACTERISTICAS ESPECIFICACION
CLB BULBO 5.2039.20Nw 11.33
EXTRACCION Minimo 80Nw 24,78
10X Cumplir con los puntos MYLARD NG
Gap Seal BMW
Ajuste
14:33

llustracién 88 Comparacion 7 con Maylard llustracion 87 comparacion 8 con Maylard
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Tabla 20 Resultados de Ajuste

CARACTERISTICAS ESPECIFICACION
CLB BULBO 5.2029.20Nw 10.11
EXTRACCION Minimo 80Nw 173.26
10X Cumplir con los puntos MYLARD NG

Nuestro objetivo de extraccion ya quedo dentro de la especificacién, fue aprobado por
parte de calidad, pero el CLD se fue a la maxima, en la proxima corrida se tendra que
trabajar con temperaturas para poder ajustar el CLD, se tuvo problemas con las
temperaturas de la extrusora # 1 de 63 mm subian y bajaban se revisara con el equipo
de mantenimiento para checar el detalle de la temperatura la préxima corrida se tendra
gue checar primero que nada este detalle para poder arrancar para la proxima corrida
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Cooper Standard Planta ol - =to - == —
Aguascalientes 1) Colocar Dancer
E 2 Mateir 165 0.6 pueve GAP Seal BMW 2N L
No. de parte: 310027308A [Emssion: | 22-Sep-22 Rovision: | 00 Camer | 110008823B | "™ sscan|Tumo: ]
Firma Supervisor: —\’Qrsf e - Lider: operador:| LA A\ vz [N de conrol: | weemeon
Pkt Ed bles Hora de registro i
Espec | Minimo | Maximo (23S | Q:3| | ‘O
Vel. de linea maestra (mim) 8 70 9.0 I-0| 3-013-0
Aire sistema 4_(Bars) 15 Ref. Ret_ | V-5 [V1-32] \-20
Condicion de desenrrollador ON | ON/OFF| ON/OFF| &y o (oX™]
Condicion e soldador ON | ON/OFF|ON/OFF| @ &) oN | oN
Condicion ce ON ON /OFF | ON/OFF| @ o ON
Vel (RPM %) 7.68 Ref. Ref. ™\ .. _3_1583%
©C) 150 140.0 1600 |} o .0 1650
Temperatura de carrier 42 32.0 52 =
1
X
f
J
- >
Vel. Tornillo (RPM) 57 0.7 107 [S-c\[S- e
Presion de! interruptor (Bars) 350 Ref. Rek
del Tomilio (°C) 80 75 L
Temperatura Zona 1 (°C) 80 78 L
Zona 2 ("C) 80 75 85
Temperatura Zona 3 (°C) 80 75 By
Temperatura Zona 4 (°C) L s L.
cabezal (°C) 0 75 e
Torque del Feed Roll (%) 60 Ref. Ref.
| ~__Compuesto: EXTRUSOR/ NES 2075 A ESPONJA (BULBO)
\Vel. Tomillo (RPM) 17.7 127 227
Presion del interruptor (Bars) 340 Ret s
del Tomilio (°C) 0 s 85
Temperatura Zona 1 (°C) (] o8 o5
Zona 2 (°C) L - o
cabezal (°C) €0 Ll o5
Vel. del Feed Roll (rom) L] L. e
‘Torque del Feed Roll (%) 10 Ref Ref
Temp del perfil a la salida del cabezal 95 Ref Ref
> MO HORNO INFRARROJO ELECTRICIDAD
= TS — . o HORNO SUPERJET DE GAS DE AIRE CALIENTE
Temperatura del perfil a Ia salida del horno. 135 130 140 o |y | } {
Vel Puller #1 (m/min) 8 5 1 |h - i ocip PULLERS
Torque de pullier #1 (%) 10 Ret Ref QT | Q- Q. \0
Puller 1 Fioat pressure Down (PSI) 30 Ref Ref [=HE-X=) =)
Vel. Putler #2 (m/min) 8 5 11 \Z g \O A\
Puller #2 Fioat pressure Down (PSI) 30 Ref Ref o (<) (=)
Puller #2 Float pressure up (8ars) . 30 Ref Ref O O
Vel. pulier #3 (mimin) | T 8 14 15 \\&
¥ [GERLACH] DE GAS DE AIRE CALIENTE
Temp quemador no.1_(°C) 280 265 25 9Q<S 2.4\ 7 3 = :
Temp quemador no.2 (°C) 280 265 295 QP EXN | 16 \
Temp quemador no.3 (°C) 280 265 205 S 284 X0
Temp quemador no.4 (°C) 280 2865 295 \ 296 722
Temp del perfil al salir del horno 230 215 245 20 AS | 7249
Temp quemador no.5 (°C) 280 265 295 2% | 7>
Temp del perfil al salir de la 1ra seccion 200 195 205 12 \a\ \_LZ
ENFRIADOR #1 ON Eencexooo | excenoco | e o QN | [che
n ___[GERLACH] HORNOS DE GAS DE AIRE CALIENTE 2
‘emp quemador no.6 (°C) 270 255 285 | TR 23\
Temp quemador no.7 (°C) 270 255 285 285 =3
Temp quemador no.8 (°C) 270 255 285 7 &>
Temp quemador no.9 (°C) 270 255 285 |9 ¥\ = T
Temp no.10 (°C) 270 255 285 |HX
Temp del perfil al salir del horno 170 155 18 WD S\,
ENFRIADOR 2 ON [ enconono | encenooo | © N ,;‘\ i ‘&g
BARRENADORA VERTICAL
Vel. de Barrenadora [ 82 72 | s2 &, \dd [ = 8. \O | | [ T
POSTFORMADOR
Velocidad (MPM ) | 819 52 [ 11 1 QN0 972737 Q3] | | |
y CORTADORA DE DISCO
Velocidad de produccion (m/min) B Ref Ref \\ I\ 1A
Tiempo de corte (ms) 1200 Ref Ref sSso 4Ag\ Q4
Velocidad de puller (m/min) 10 7 13 L2 1 > 1)
|Vel. banda arrastre (advance speed) 9 Ref Ret A | A A
PY-01 Sensor ce aimantacion en maquiea exrusors | _ON TON/OFF[ONIOFF| eaed | faed | n.\)rw ”]ﬁ | S | | |
PY-02 Bytewise |_on_ [onioFF|[oN/OFF| oY | Bw | | | | | |

llustracion 89 Hoja de Arranque del Perfil Gap Seal Valores NG
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La fecha de 9 a 13 de septiembre se tiene que arrancar para poder mejorar el CLD y
mantener la extraccion para poder ser liberado el material por calidad.

El personal de lineas realiza cortes de 2 muestras 200 mm y una muestra de 10x para
realizar su prueba de funcionalidad de comprension y extraccion.

llustracion 91 Corte de Piezas llustracion 90 Piezas Cortadas a la
para Pruebas Medida Pedida

Después que el personal de lineas le entrega las pruebas cortadas ellos evaltan el 10x
y realizan las pruebas de compresion y extraccion, dependiendo de esas pruebas dan
su juicio OK o NG.

llustracion 92 Personal de
Calidad Evaluando

llustracion 93 Personal de
Lineas Entrega Piezas
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En el primer arranque y junto con personal involucrado se arranca la linea se evalia y
se realizan pruebas dando juicio por parte de calidad ok quedo la geometriay las pruebas
de CLD y extraccion.

Gap Seal BMW
Arranque
11:32

llustracion 95 Evaluacion 1 con Maylard llustracion 94 Evaluacion 2 con Maylard

Tabla 21 Resultados de Pruebas OK

CARACTERISTICAS ESPECIFICACION
CLBBULBO 5.2039.20Nw 1.89
EXTRACCION Minimo SONw 215.67
10X Cumplir con los puntos MYLARD OK

Estos es el resultado de la evaluacion y realizacion de las pruebas de funcionalidad, el
resultado es ok, siguiente proceso.
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Gap Seal BMW
10x a la hora
12:30

i

llustracién 97 Evaluacion 1 a la hora de llustracion 96 Evaluacion 2 a la hora de la
Liberaciéon Liberacion

Tabla 22 Pruebas de Resultados OK

CARACTERISTICAS ESPECIFICACION
CLBBULBO 5.2039.20 Nw 6.25
EXTRACCION Minimo SONw 236.14
10X Cumplir con los puntos MYLARD 0K

Se llega a la hora de realizar una segunda evaluacion la geometria se mantiene y por lo
tanto las pruebas de funcionalidad aun siguen siendo estando adentro de especificacion
asi que el material ya esta liberado por parte de calidad de la empresa.

La hoja de parametros de la corrida actual ya que fue con lo que se trabajo la anterior
corrida las temperaturas estaban bajas, estas estuvieron adentro de especificacion y eso
nos ocasiono que la especificacion del CLD este adentro de ella.

Después de esto se tendra la visita del cliente BMW a la empresa para verificar el proceso

gue este adentro de especificado como todo cliente se realice a lo que estan pidiendo,
dado por esta visita el cliente define si es aceptado o rechazado.
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Hoja de arranque Linea 6
Coope Planta
Agumalhm ] 1) Colocar Dancer - B
i r =
i 2 Materiai 135 0 o2 nuevo GAP Seal BMW “ ¥
No. de parte: 310027308A [Emision: | 22-Sep-22 on: | 00 Carer [ 1100088238 | ™% isepm|Tumno: |
e Supeveer Josge, Adz_ o Conloe | o By [of, o | memam
fariablés Hora de registro
Parametro Espec | Minimo | Maximo S 77D f= 727D ,16_1’(0 B 5 - = 77»0‘0«5 ¥/ COMENTARICS
Vel de linea maestra (mim) 8 7.0 9.0 3 5 |
Aire sistema 4 (Bars) 1.5 Ret. Ret. | 1. =501 /S 12521 - i ——
Condicion de oN ON/OFF | ON/OFF | p > O, 1
de soldador ON ON / OFF | ON / OFF olu 0‘2 | a‘/ |

Condicion de acumulador ON ON / OFF | ON / OFF k =
Vel preformador (RPM %) 768 | Ref Ref. R 6 1 468 = 3 i
Precalentador (°C) 150 140.0 1eoo ¢S jop /60 /514 = 1
Temperatura de carrier (°C) 42 | 320 \ 2D |

Compuesto: EXTRUSORA # 1 DE 63MM DENSE NES 185D (CAP) —]
Vei. Tomillo ( RPM) 150 10.0 200 | 24,00 /A,E Z& I
Presion del i (Bars) 220 Ref. Ref. q,,,q 25 ) 2_ = |
Temperatura del Tomillo (°C) 80 75 85
Temperatura Zona 1 (°C) 80 75 85 EZAS mk
Temperatura Zona 2 (°C) 80 75 85 90 7_ {79 —— )
Temperatura cabezal (°C) 80 75 us I s D FoS 2%9
| Torque del Feed Roll (%) 30 Ref. o) | 1

Compuesto: EXTRUSORA 2 DE 90“ DENSE NES 185D (CUERPO) B
Vel. Tomillo (RPM) 5.7

0.7 107 5.3 =>.5 Is.s | = B ]
Bet Ret. | 240| 22) 325 1 i

75 8s 2 B

Presion del interruptor (Bars)
Temperatura del Tomillo (°C)

Temperatura Zona 1 (°C) 75 85 L | 6 | 72< - T =
T Zona 2 (°C) 75 s 8ot BolD O | ] 1
Temperatura_Zona 3 (°C) s 8s 3 ZEE L ZZ

Zona 4 (°C) s 8s —.;2’ e 792 < F =2 - - —]
Temperatura cabezal (°C) 75 85 3 |
Torque del Feed Roll (%) Ret. Ref. C> Lo L | -

Compuesto: EXTRUSORA #4 de 63 mm NES 2075 A ESPONJA (BULBO)

Vel Tormtlo (RPM)

12.7 227 ) F  )FE /e | —

Ber Ret | 222 | 2 | 77 |

Prosion del (Bars) [
1 _ss es 74 ) GOZ =

|Temperatura del Tornillo (°C)

‘l'mw-mura Zona 1 ¢°C) 55 85 =W &l - i}
Zona 2 (°C) 55 85 Ct>_ SZ2D | —

Temperatura cabezal (°C) 1 ss s | GlB8 | &35 62.0] ~

Vel. del Feed Roll (rpm) Ref Rel =) = sSo |

Torque del Feed Roll (%) -

8/3/s(2/3(8/3(8|3| [83|s|s|s]s|s]g]:

|

Temp del perfil 2 la salida del cabezal

Ref | Rer o 70 | g T -
Ret Ref 7?#0 99 /00 =

i [IN-HOUSE] HORNO SI.;'I;ER.IET DE G;EEE AIRE CALIENTE
del aie (C) [ 30 [ 30 [ a0 [23%5 1210 l3?0 | I [ [ I I
Temperatura del perfil alasalidadelhomo | 135 | 130 [ 1o [JR”% | )37 | /7D | | I
VELOCIDADES PULLERS
Vel. Puller #1 (mimin) 8 5 1 8.0 ~
Torque de pulller #1 (%) 10 Ref Rt | 28 | BB |28
Puller 1 Float pressure Down (PS1) 30 R | Rt 305 |20 |30
Vel Puller £2 (mimin) 3 5 1| &S [E8S [ LS
Puller #2 Fioat pressure Down (PSI) 30 Ref Ref |25 zo =20
Puller #2 Fioat pressure up (Bars) 30 Ref Ref Yo | yD l%
Vel. puler £3 (mimin) 1 8 4 UmnBY /10,67 | /O,
5 [GERLACH] HORNOS DE GAS DE AIRE CALIENTE SECCION 1
Temp no.1 (°C) 280 265 25 75 220 |
Temp 0.2 (°C) 280 265 5 | 285 | 28) | 28D
Temp 0.3 (°C) 280 265 205 2&* w
Temp 0.4 (°C) 80 | 265 | 205 | o 28/ | 280
Temp del perfil al salir del horno 230 215 25 |9)9 72 -
Temp 0.5 (°C) 280 265 205 |G i 7
Temp del perfil al salir de la 1ra seccion 200 195 205 26" 2/?2 /77
ENFRIADOR #1 ON__| ewenooo | excanowo | O /| 7
[GERLACH] HORNOS DE GAS DE AIRE CALIENTE SECCION 2
Temp 0.6 (°C) K 255 285 & 730, 3l
Temp 0.7 (°C) | 210 255 | 285 930, T30 | 2477
Temp 0.8 (°C) 270 255 | 85 930,0970.b 270
Tomp 0.9 (°C) 270 255 | 285 |30 247 | 2677
Temp n0.10 (°C) 270 | 255 | 285 |98 |730.4 T35
Temp del perfil al salir del horno 170 155 185 [%/o 17 /25
ENFRIADOR 2 ON | encenooo | encenono | (5 /) Y/ 2z
; BARRENADORA VERTICAL
Vel. de [82 [ 72 | 92 (8,23 B72 B32 | | [ [ | [
POSTFORMADOR
(Velocidad (MPM ) [a1e [ 52 | 11 &4 @29 &, | [ I | [ [ 1
CORTADORA DE DISCO

de (mimin) ] Ref Ret |10 |0 20
Tiempo de corte (ms) 1200 | Ret Rt | gso | GSO
Velocidad de puller (m/min) 10 7 8120 | j2.0 120
Vel, banda arrastre (advance speed) 9 Ref Ref ot o | ¢/

ERROR AND MISTAKE PROOFING OK | NG

PY-01 Sensor de aimentackn en maquna exirusora | ON | ON/OFF[ON/OFF (), (8)74 | | | | [ |
PY-02 Bytewise | _on [oN/orF[oNIoFF| ~ )\ 7| et/ | Ohr | | | | | |

llustracion 98 Hoja de Arranque del Perfil Gap Seal Valores OK
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Cronograma de actividades

Actividades por
Quincena

Elaboracion del plan de
desarrollo de dado

Medicion en el
cumplimiento de la
geometria del perfil

Realizacion de
documentacion
instruccion de trabajo
(IW) ayudas visuales.

Realizacion de las
pruebas de laboratorio,
CLD Y EXTRACCION

Liberacion del sello por
parte de la calidad
sobre la geometria 'y
pruebas requeridas

Ultima revision del
formato y entrega de
documentacion al
tecnologico de pabellon
de Arteaga.
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CAPITULO 5: RESULTADOS

12. Resultados

Del proyecto que tanto esfuerzo tantos meses tratando de resolver la geometria y sus
pruebas de funcionalidad, se agendo otra corrida corta para mostrarle al cliente BMW el
proceso de liberacion de su producto.

Igual manera se realiza el mismo proceso de lineas y piezas cortadas para la evaluacion
de 10x pruebas de funcionalidad.

Se reune todo el equipo de Ingenieria procesos, manufactura, calidad, se dio un
recorrido en la linea para verificar que todo este adentro de especificacion como ellos
pedia.

En el recorrido se fue explicAndole paso a paso de cada operacién y su

funcionamiento de cada maquinaria.

llustracion 99 Recorrido a la linea con
el Cliente BMW
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llustracion 100 Se Muestran las Hojas
de Arranque para Verificar que Estan
Adentro de especificacion

Después que el cliente BMW dio el recorrido a la linea lo pasamos al laboratorio para
mostrarle la geometria del perfil y los operadores de calidad realice las pruebas de

funcionalidad de perfil Gap Seal BMW.

llustracion 101 Entrada a Laboratorio con
Cliente BMW
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Aqui en el laboratorio se muestra los documentos que se llevan a cabo para realizar las
pruebas de funcionalidad para el perfil, mostrandole cada una de ellas al cliente y

resolviendo dudas.

llustracion 103 Mostrando los llustracion 1021 Explicando los
Archivos electrénicos al cliente Resultados al Cliente BMW
BMW

Enseguida pide un escaneo de una muestra de 10x para verificar que el material que
este corriendo este adentro de 10x, el ingeniero de calidad lo realiza explicandole detalle

de la geometria del perfil.
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llustracién 105 Ingeniero de llustracion 104 Ingeniero de
Calidad Escaneando perfil Gap Calidad Explicando las
Seal Dimensiones del Perfil BMW

Por altimo, el lider el ingeniero de calidad de laboratorio se retnen con el cliente BMW
para checar las pequefias observaciones que llevo acabo de la presentacion de sus
documentos como también del formato que se realizan al tiempo de ser inspeccionada

las pruebas de funcionalidad.

llustracién 106 Retroalimentacion
de las Observaciones

70



Este es el ejemplo de como se tiene que liberar las pruebas de funcionalidad por parte

de calidad.
MOTAS: MOTAS: MOTAS: MOTAS: MOTAS: NOTAS:
HHHE"QU PARD
Programa: [EE
Mimero de Parte: 1002553594
Perfil: Gap Seal
Muestra: 1 2 3 4 5 &
Mes:| September23 o 11 11 11 1l
Hora de inspeccidn: 1510 1607 16:44 1722
Caracterisica Ezpecificacidn
CLO 5.20 a2 9.20 Mw 5.1 5.97 5.62 6.37
Extraccion 140,00 Rw minimao 330.00 252.07 265.49 289.31
i~ Cumplir con los oK 0K oK oK
punta de mylard
Punta 1 10.00 a 20.00 pm 12.04 NIA NIA NIA
Espesor de coating Punto 2: 10,00 & 20,00 pm 13.22 NIA NIA NIA
Punto 3: 10,00 a 2000 pm 12.00 MNIA NIA NIA
Identificacion lazer Legible OKMG OK OK OK 0K
Apariencia Sin Grumos OKING OK OK OK OK
- ’ Sin Falta de coating OKING oK OK OK OK
A i
s \\ Sin carrier expuesto QKNG OK OK OK OK
Sin marcas de rodillo OKING 0K OK OK OK
Longitud de extrusian 873.00 a 32300 mm 978.00 978.00 978.00 978.00
Condicion de barenos Diestapados, no razqados OK OK OK OK
Muestras ofd 24 hrs K { NG OK MNIA NIA NIA
Hora del material de extruzion 14*67 15:52 16:29 17:07
Disposicion  OK/MNG OK OK oK OK
Inzpector [Mombre) ALE KIKE KIKE KIKE

Esto solo es el proceso de llenado al realizar las pruebas de calidad para empezar a
empacar para el préximo proceso.

De la aprobacion del cliente junto con calidad de la empresa, el siguiente paso es aprobar
los 18 elementos del informe PPAP y por niveles, esta importacion y documentacion ya

es confidencial que ya no podemos extraer al proyecto.
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CAPITULO 6: CONCLUSIONES

13. Conclusiones del Proyecto

En todo este tiempo que trabaje junto con los ingenieros, lideres, operadores
involucrados para realizar este proyecto del lanzamiento del perfil Gap-Seal 45 para la
plataforma BMW, fue de gran esfuerzo obteniendo el mejor resultado para la empresa,
pero mas que nada para los operadores ya que mencione es de gran oportunidad para
gue crezca y tengamos mas area de oportunidad cotidiana.

Los resultados de este nuevo lanzamiento se llegaron a nuestro objetivo de
obtener la geometria y las pruebas de funcionalidad para obtener un buen cerrado de
puertas y ya instalada la pieza poder evitar la caida de este cuidando también la
ergonomia de los comparieros instaladores del cliente de ensambladoras.

La produccién de la linea de extrusion de cooper standard existen muchos
factores los cuales son dificiles de poder alinear a la diferencia de procesos, uno de ellos
es la maquinaria utilizada en esta linea y es formado de herramentales con base a su
uso tiene un desgaste y en este proceso de trabajar hules desgasta mas el herramental
por que el trabajar con diferentes tipos de hule se lleva temperaturas diferentes, asi es
poco mas dificil ser llegar al objetivo de la geometria pero con experiencias de los
ingenieros y lluvia de ideas de todos los involucrados esto pudo ser posible y obtener el
objetivo.

El aprender como mover le a los equipos saber cuando este una temperatura fuera
de especificacion o irse a falla un herramental, cosas asi que pasaron cuando tenias
nuestra hora de pruebas.

De toda esta experiencia que se me brindo, tiempo, conocimientos quiero decirles
gue muchas gracias ya que no es dificil explicar a una persona que no tiene sumamente
idea de que era el proceso de extrusion de cooper standard y dar me la oportunidad y la

confianza de llegar a lograr el objetivo del proyecto y de realizar mi tesis de ello mismo.
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CAPITULO 7: COMPETENCIAS DESARROLLADAS

14. Competencias desarrolladas y/o aplicadas.

Mi conocimiento desarrolle en este tiempo de practicas fue de gran competencia ya de
gue entre al mundo de la realidad de la Ingenieria, en el Instituto Tecnolégico de Pabellén
de Arteaga tuve conocimientos suficientes para poder desenvolvernos en este campo de
las empresas automotriz, sin embargo en la realidad de lo tedrico a lo practico es de
bastante diferencia ya que en estar una situacion ser como ingeniero tenemos que dar
opciones para resolver cada una de las fallas de las situaciones presentadas.

Me gusté mucho poder tratar y trabajar con las personas que son base
fundamental para poder realizar el trabajo el poder llegar tener un buen liderazgo mi
consideracion pienso que es algo principal para trabajar en equipo todos los que
estuvimos involucrados, el entra a las juntas con logistica y poder ver los plan de
produccién y no perjudicar la produccion pero de igual manera tener un campo libre me
la pasaba realizando las pruebas del nuevo lanzamiento BMW ya que este fue el
proyecto de esta tesis aqui me di cuenta que es de mucha importancia como tienen todo
controlado almacenado, inventariado para que todo saliera a cordado la produccion
normal y el equipo de ingenieria podemos llevar a cabo las pruebas a realizar, de otra
parte conocimos el funcionamiento de como realizar las pruebas funcionales en
laboratorio de calidad habiendo fallas se dio la oportunidad de que me dieran de
realizarlas y explicar cada una de ellas cual es su objetivo en que estén a dentro de
especificacion.

Me encanto llevar a cabo la realizando este proyecto porque me intereso mucho
el mundo de la manufactura y con estas lecciones de aprender mas de dos partes de

calidad y produccién es bastante fascinante con el resultado.
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CAPITULO 8: FUENTES DE INFORMACION

15. Fuentes de informacién

Referencias de internet:

https://suimtec.com/public/uploads/Caucho etileno EPDM.pdf

https://spcgroup.com.mx/qdt/#que%20e

https://measurecontrol.com/que-es-un-grafico-x-r-como-interpretarlo/

https://www.globaloring.com/es/blog/production-part-approval-process/
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CAPITULO 9: ANEXOS

17. Anexos

Glosario

EPDM: Caucho de etileno-propinelo

CLD: Fuerza de compresion

EXTRACCION: Fuerza al retirar el perfil de la carroceria

10X: Escala de medicién de 1 a 10

COATING: Pintura

DADO: Herramental formado a la geometria de un perfil

PERFIL: Soporte estructural con material EPDM

CARRIER: Armadura metélica para darle alma al perfil

PULLER: jalador

POSFFORMADOR: Herramental para formar la posicion al Carrier
PPAP: Proceso de Aprobacion de Piezas de Produccion
BYTEWISE: Sistema de vision 360 inspeccion de sensores multiples

MYLARD: Lamina de poliéster hecha de tereftalato de polietileno
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