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CAPITULO | GENERALIDADES DEL PROYECTO

1.1 INTRODUCCION
Los arneses automotrices hoy en dia son un elemento fundamental en los

vehiculos modernos, se encarga de conectar todos los dispositivos eléctricos de
automovil. Un arnés eléctrico esta fabricado por una serie de cables y conectores,
por medio de estos elementos fluye la corriente eléctrica entre los diferentes
sistemas del vehiculo.

La fabricaciéon de arneses automotrices tiene su grado de complejidad y
requiere de varios procesos para su produccion. El proceso comienza en el area de
corte de cables eléctricos y la insercion de terminales en los extremos del cable.

El modelo de méaquinas que realizan el corte de cable y la insercion de
terminales son automéaticas, nos permiten programar la cantidad de cables
deseadas, la longitud de cable, la longitud del desforre necesario para la aplicacion
de terminales, verificar las alturas del engaste, ademas de realizar otras
operaciones diferentes como el marcado del cable y aplicacion de sellos.

Un problema que se presenta en este tipo de maquinas es su baja eficiencia
en el proceso de crimpado, debido a su sistema de deteccién CFA no es eficiente
al detectar la terminal con filamentos de cobre fuera del engaste, es por ello que se
ve la necesidad de definir pardmetros en el sensor CFA para evitar este tipo de
problema que puede llegar al cliente y asi mismo incrementando la calidad del

producto.
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1.2 DATOS DE LA EMPRESA
FUJIKURA AUTOMOTIVE MEXICO QUERETARO S.A. de C.V. PLANTA

PUEBLA
En Fujikura somos una empresa mundial nacida en Japon, con mas de 137

afos de historia, nuestro fundador fue Zenpachi Fujikura, nace en Japon en 1843.
En 1885 inicia con la manufactura de cables eléctricos con insolacién de algodon y
cera.

La empresa inicia con el nombre de Electric Wire Ltd. El negocio esta
enfocado principalmente a la manufactura de cables eléctricos, sin embargo,

también Fujikura produce materiales electronicos, sistemas Opticos y arneses.

]
- Vet
1885 1923 p"84S 1970 Vam
Establecimiento Restauracion después de un terremoto y Choque petrolero y mercado fluctuante

desarrollo de Ia tecnologia

. \ ¢ o>

. 1y Al !
1890 Emk 1945 Aﬁh 1991:&;“

Inicio de la operacion De la recuperacion Globalizacion Diversificacion
de la posgueira al alto crecimiento

econémico

Pagina | 7



1.3 MISION
Nuestra principal responsabilidad es con nuestros clientes ayudandoles a

sustentar y desarrollar sus negocios a través de tecnologias “TSUNAGU”.

Nuestra segunda responsabilidad es con los hombres y mujeres de la familia
FUJIKURA, los cuales se deben esforzar constantemente en el desarrollo de
productos y soluciones que proveen valor agregado en el campo de las tecnologias
“TSUNAGU".

Nuestra tercera responsabilidad es con la comunidad donde nosotros

Vivimos.

1.4  VISION
Fujikura tiene como objetivo ser el socio con mas credibilidad para nuestros

clientes mediante las tecnologias “TSUNAGU”.

Fujikura contindia desarrollando productos y soluciones utiles e innovadoras

como pionero en las tecnologias “TSUNAGU”.

Cada individuo adquiere un papel protagonista (propiedad) y aspira a tener

capacidad profesional de caracter global.
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1.5 POLITICA DE CALIDAD
La POLITICA de CALIDAD de FUJIKURA AUTOMOTIVE MEXICO se

resume en el comportamiento formal de considerar la CALIDAD como objetivo
prioritario.

Este objetivo permitira garantizar la total satisfaccion de nuestros clientes con
productos disefiados, desarrollados y fabricados de acuerdo con sus exigencias.

La aplicacion en los procesos de mejora continua a través de la
participacion de todos los empleados es herramienta basica en nuestra
filosofia de calidad.

En un mercado como el actual, en constante evolucion, Fujikura Automotive

México se compromete a ofrecer productos que:

o Satisfagan las necesidades y expectativas del cliente.

. Estén fabricados con medios idoneos Yy fiables.

o Cumplan con las especificaciones, normativas, y estandares
vigentes.

o Sean altamente competitivos en precio.

o Sean puntualmente entregados.

Fujikura Automotive Group, grupo dedicado a la inyeccion de piezas
técnicas de plastico, y fabricante de cableados eléctricos destinados a todos los
sectores industriales, automocién, electrénica, electrodomésticos, maquinaria
diversa, etc., tiene como prioridad la elaboracion de productos de la maxima calidad

en un marco de permanente evolucion tecnolégica.

1.6 VALORES
e Satisfaccion al cliente

e Cambio

e Colaboracion
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1.7 UBICACION
Domicilio: Carretera a Canoa No. 653-A, San Miguel Canoa, Puebla, Pue.

C.P: 72900

RFC: ACE060720CS0
Ciudad: Puebla
Teléfono: 4425710383

N
Ahuashuame R
Ciudad de = : Hui

San Pablo
del Monte

N, SAN cosME

[©bp

A 6 Mi Bodega Aurrera, "Fujikura
= San Pablo del Monte-

- ; Alamo
ZONA SIN
ASIGNACION
DE NOMBRE

coL 1

By
(7
50(4

S%'é %%%?isgilgn La Resurreccion

SAN MIGUE

Encinos

—| Bodega Aurrera Express Maucamicla >
=] 50050 ; Santa Maria

) Santa Rosa Puebla Xonacatepec Insurgentes

Empefio,Facil Sefviplaza \\
\72 - - Xoyacolotzi
Estadio’Cuauhtémoc

== (%)
B Bodega Aurrera Via CAPU £/ bp

Parque Puebla Q Kiekert De Mexico

FR150n!

Imagen 1. Ubicacion de la empresa Fujikura planta puebla
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PUESTO O AREA DE TRABAJO DEL ESTUDIANTE:

Calidad en el area de Corte

Imagen 2. Area de corte en Fujikura planta puebla

1.8 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
En el proceso que se realiza para el engarce de terminales en las maquinas

modelo Komax, es una actividad cuya finalidad es procesar la aplicacion de corte
de cable y de terminal, los errores causantes de la baja eficiencia de los equipos
son generados durante el proceso de crimpado para esto surge la necesidad de
definir parametros CFA para analizar cada crimpado realizado y de esta manera
pueda detectar los errores que a su vez son piezas defectuosas que no deben llegar

al cliente.
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1.9 OBJETIVO GENERAL
Establecer parametros para la deteccion de terminales con filamentos de

cobre embarrados en el &rea de engaste, en las maquinas modelo Komax, esto para
proporcionar un correcto funcionamiento de operacion, al igual para mantener un
proceso estable en donde se cumpla con la calidad del producto y las
especificaciones del cliente.

1.10 OBJETIVOS ESPECIFICOS
e Conocer en funcionamiento del sensor CFA

e Definir parametros en el sensor CFA en las maquinas Komax

e Establecer los parametros en las maquinas de corte.

e Monitorear los parametros en las maquinas de corte modelo Komax.

e Comparar los resultados antes y después de establecer cambios en los

parametros del sensor en las maquinas de corte Komax.

1.11  JUSTIFICACION
Actualmente se requiere establecer parametros en el analizador de fuerza de

crimpado (CFA) en las maquinas Komax para la deteccion de terminales con
filamentos embarrados, por ende, se requiere llevar un monitoreo constante en las
magquinas en donde se cumplan con los parametros ya establecidos.

Asi mismo, aumentando la eficiencia de calidad de las maquinas Komax y

disminuir reclamaciones.

1.12 DELIMITACION
En el area de maquinas de corte modelo Komax se realizaran actividades de

monitoreo en los parametros CFA, permitiendo que el sensor cumpla con la

deteccion de terminales con filamentos embarrados en el area de engaste.
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CAPITULO Il MARCO TEORICO

2.1 HISTORIA DE LA MANUFACTURA DE LOS ARNESES AUTOMOTRICES
Los arneses automotrices son un componente menor, en términos de valor,

en la industria del automovil, ya que representan aproximadamente menos del 1%
del valor agregado de un auto; sin embargo, su rol es muy importante. Los vehiculos
son controlados actualmente con la asistencia de complejos sistemas eléctrico-
electronicos y cada funcion es operada o monitoreada electronicamente a través de

un sistema de distribucion, integracion de cables, conectores y centros electrénicos.

La produccién mundial de los arneses automotrices estuvo concentrada en
General Motors y Chrysler y en dos transnacionales independientes, Yazaki y United
Technology Automotive (UTA). Aunque el grado de concentracion en unas pocas
firmas ha ido en aumento, ha habido cambios importantes: primero, la
desincorporacion de las autopartes de las transnacionales del automovil proceso
conocido como desintegracion vertical, lo cual ha dado paso al desarrollo de los
productores globales y, segundo, la apariciébn de nuevos paises productores como

México, China, India, etcétera (Lung, 1998; Sturgeon, 1999).

2.2  ¢QUE ES UN ARNES?
El funcionamiento de todo vehiculo se rige mediante sefiales eléctricas casi

en su totalidad, las cuales son registradas y recibidas por computadoras o médulos
quienes son los encargados de interpretarlas y ejecutar las funciones. Estas sefales
pueden ser desde el arranque del motor, el encendido de lamparas o direccionales,
el funcionamiento del limpiaparabrisas que son funciones primarias de todo
automovil.

Dichas sefales eléctricas viajan a través de cables o circuitos por todo el
automovil, los cuales deben poseer ciertas caracteristicas y condiciones para que
la sefial sea solida y confiable como lo son el material o el calibre del cable, ademas
de contar con las suficientes protecciones para que éste no sufra de dafio alguno y

asi asegurar que la sefal llegue a su destino.
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Un arnés eléctrico es un conjunto de cables, terminales, conectores, clips,
cintas entre otros componentes que tienen la funcion de llevar una sefal eléctrica
de un punto a otro. La cantidad y orientacién de clips, el tipo y lugar donde se aplique
la cinta o la variedad, tipo y tamafio de los conectores dependera de la zona o
modulo del automovil. Los arneses se dividen por familia de arnés y se pueden

clasificar por su tamafio o caracteristicas como digital, jumper o arnés.

Imagen 3. Arnés eléctrico

2.3 TERMINALES
Son otro componente esencial en los arneses, ya que son las que indican el

principio o fin de un circuito y facilitan la introduccion del cable en las cavidades de
los conectores con el fin de conducir la sefial a la terminal del conector de destino.
Generalmente estan fabricadas de cobre o aluminio, debido a que estos materiales

son buenos conductores por lo tanto tienen mayor facilidad de trasladar la sefial.

(.v\ Q

*» % ™.
A T

Imagen 4. Terminales eléctricos
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2.4 CRIMPADO
Conocido también como engarce es el termino mas utilizado ya que en este

proceso esta basada la fabricacion del arnés, se le conoce como crimpado a la unién
mecanica o eléctrica entre un conductor eléctrico y una terminal.

Un buen crimpado es aquel que exhibe propiedades mecénicas y eléctricas
Optimas. Las propiedades mecénicas ayudan a asegurar que todos los engarzados
del arnés sobreviviran sin problemas a la manipulacion posterior y las tensiones a
largo plazo, tales como las vibraciones o sacudidas que se producen durante su
vida atil.

Las propiedades eléctricas incluyen la capacidad de conduccién Optima de

corriente y la impedancia en la aplicacion.

Imagen 5. Etapas del crimpado

El proceso de crimpado implica aparte del conocimiento en este giro muchos
factores mas:

CABLE: Utilizar la longitud correcta de desforre de acuerdo a la
especificacion del fabricante, estar pendiente de que no haya marcas o corte a
alguno de los filamentos, hacer un corte limpio y recto del aislante (sin dejar
rebabas), manejar adecuadamente los cables cuando ya estan desforrados, este
buen manejo continla hasta que la terminal es aplicada en cada punta del cable.

TERMINAL: Use lubricante cuando el fabricante de la terminal lo recomiende
(en el RAM, dedo alimentador, y guias del aplicador), tenga mucho cuidado en el
manejo y almacenamiento de los carretes de terminales, con el fin de no dafar las
paredes de carton y evitar que las vueltas se enreden. Tenga mucho cuidado
también con el manejo de las terminales, que no se dafie la tira de las mismas ya
gue ésta debe pasar a través de la prensa y entrar con facilidad por las guias del

aplicador hasta quedar posicionada sobre el yunque la primera terminal.
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APLICADOR: Siempre utilizar herramientas OEM (Original Equipment
Manufacturer), inspeccionar el estado de la superficie del ponchador o
formador para asegurarse que no tiene desgaste, hacer el adecuado ajuste de
alimentacion de terminales hasta que la terminal quede sobre el yunque, asi
como confirmar el ajuste de la carrera haciendo movimientos al frente-atras de la
terminal en aplicadores de alimentacion lateral. Ademas, asegurese de seleccionar
la leva adecuada, sé que vaya a aplicar en una prensa de banco o maquina

automatica. -

Imagen 6. Herramental de crimpado (Aplicador)

Este proceso es tan significativo y critico que se han desarrollado maquinas
muy precisas para poder llevarlo a cabo, maquinas tan precisas que pueden
detectar la mas minima variacién de hasta 0.001mm, tal es el caso de las maquinas
fabricadas por KOMAX.

Imagen 7. Maquina de corte modelo Komax
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Los errores causantes de la baja eficiencia de los equipos son generados
durante el proceso de crimpado, para detectar estos errores las maquinas tienen
instalado un sistema de deteccién conocido como CFA (Crimp Force Analysis),
dicho sistema el cual es patentado por la empresa KOMAX hace un andlisis por

cada crimpado realizado y de esta manera puede detectar los errores que a su vez

o

Imagen 8. Analizador de fuerza de crimpado CFA

son piezas defectuosas.

Gracias al CFA es que se pueden detectar fallas de calidad tales como:
e Filamentos trozados.
e PVC en area de contacto
e Filamentos fuera de la zona de contacto

e Variaciones de altura en la aplicacion.

Imagen 9. Ejemplos de fallas que detecta el sensor
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2.5 FUNCIONALIDAD DEL CFA
El CFA compara los engastes en el momento de produccién con un engaste

de referencia (maestro). Este engaste maestro se comprueba manualmente,
normalmente midiendo la altura y el esfuerzo del engaste..

El engaste entonces se determina como que es bueno o malo dependiendo
de su desviacion respecto a los valores predeterminados del engaste maestro. Para
evaluar un engaste la fuerza generada durante el proceso de engastado se graba.

La curva de referencia se crea sobre las bases de engastes correctos.

2.6  ¢QUE ES UNA CURVA DE REFERENCIA?
La curva de referencia es la curva fuerza/recorrido de un buen engarzado

(visualmente, altura de engarce, etc.) Distinguimos entre la curva de referencia
original y la deriva compensada. Durante la produccion, cada rizado se comparara

con la curva de referencia.

F [kN] . 100% Fp

________ E 80% Fp

|

|
o | 40% Fp
0
| | | | 20%Fp
] ZF
i | | IA s [mm]
72| 73

Imagen 10. Curva de referencia
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2.7 APRENDIZAJE OPTIMIZADO
Con este método, la fuerza maxima de engarzado almacenada se transferira

de la maquina a la prensa. Por lo tanto, el factor de amplificacién del convertidor AD
del CFA se puede calcular correctamente de inmediato. En la mayoria de los casos,
la produccién se puede iniciar después de un aprendizaje del engarzado.

Durante la produccion se afiadiran doce engarzados buenos para calcular el

valor medio de la curva de referencia.

Al determinar la curva de referencia se comprueba si la diferencia de area
permanece dentro de los limites establecidos. Si la diferencia de area es mayor que
el limite de error BLO multiplicado por el factor de aprendizaje T, se mostrara un
mensaje de error y se repetird el proceso. Gracias a esta supervision se garantiza

gue no pasen curvas de engarce inadmisibles a la curva de referencia.

Durante la produccién pueden cambiar diferentes valores como, por ejemplo,
la temperatura de la herramienta de engarzado, el espesor del material del terminal
o0 el espesor del cobre de los hilos. Esta caracteristica se denomina deriva e influye
en la evolucién de la fuerza de engarzado y en la posibilidad de distinguir entre
engarzados buenos y malos. Para detectar a tiempo dichas influencias
perturbadoras, el control de la fuerza de engarzado de Komax trabaja con una
compensacion de deriva. La curva de deriva se corregira en pequefos pasos hacia
la curva de engarzado real en cada engarce reconocido. Por tanto, se compensaran
las variaciones lentas. Hay un control de limite de deriva si la desviacién de la curva

fuente es demasiado grande.

F [kN]

— - 100% Fp

80% Fp

. 40% Fp

20% Fp

s [mm)]

|

i
| |
| |
i |
i i
| i
i i

21 Z2

Imagen 11. Curva de referencia compensada por derivada
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2.8 MONITOREO DE COMPENSACION DE DERIVADA
Hay un control de compensacion de deriva y solo se toleran ciertos limites.

En cualquier proceso de engarce, la curva de referencia compensada se comparara
con la curva de referencia original.

Si la diferencia de area es mayor o igual que el limite de deriva, se generara
un mensaje de error y se determinara que el engarce real es incorrecto. El mensaje

de error de deriva aparece dependiendo del material con variaciones en la altura de

engarzado de aproximadamente £0,01 mm

2.9 SENSOR DE FUERZA
La disposicion de los sensores pieza-ceramicos patentados por Komax

corresponde a los ultimos conocimientos técnicos y permite una alta precision de
medicion incluso en condiciones dificiles. Dos sensores pieza-ceramicos
incorporados en paralelo contribuyen como transductor en el carro de prensa (RAM)
para una medicidn precisa de la fuerza. Incluso en el caso de una carga asimétrica
de la matriz de engarzado, es posible realizar mediciones de fuerza exactas.

La fuerza generada durante el engastado se mide y graba cémo una funcion
del angulo de rotacion de la prensa de engastes. Con ello conseguimos asegurar la
exactitud en la separacion BUENOS/MALOS.

Encoder
{motor drive) mei 721 ﬂ
board oMt
Servo motor (Integrated In (hand control it) | o comm
(for positioning) crimp press) ‘
Force sensor
b Chopper
(for CFA force monitoring)
b Airfeeder
F Paper de-reeler
3 End feed
Calibration
Interface to
machine ~ ] ’
e Lo -
ical length measuri em (for control commands, ~
Qpeie uriig syst arameters recordng /
(for exact crimp position and CFA oading, CFA results?
path infomation)
Net supply
%230V - 3x400V 50/60Hz

Imagen 12. Sensor de fuerza
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CAPITULO Il DESARROLLO

3.1 METODO DE INVESTIGACION
En esta investigacion se empleada el método de investigacion de campo,

para la recoleccion de informacion y la obtencion de datos el cual se centra en el
area donde se radica el tema de estudio.

El propdsito es estudiar las caracteristicas y conductas sobre el tema de
investigacion, asi mismo comparar el conocimiento teérico existente sobre el tema
para reafirmarla y complementarla, de igual modo formar nuevos conocimientos
sobre el objeto de estudio.

Se empleardn métodos de investigacion especificos para la disciplina de
estudios, de igual manera se implementaran técnicas e instrumentos para recoger
toda la informacién necesaria donde se manifiesta en tema de investigacion. Para
el andlisis de la informacion adquirida, se utilizaran métodos y técnicas estadisticas
que nos permitan concentrar e interpretar toda la informacion, asi mismo llegar a

conclusiones puntuales.
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3.2 PROCESO DE RECOLECCION DE DATOS
En este apartado esta enfocado a describir el proceso de recoleccion de

datos de la maquinas de corte Komax dentro del area de trabajo de la empresa, la
finalidad de este proceso es darle segumiento al analisis a las terminales que
presentan filamentos fuera de crimpado.

Como primer punto es identificar la frecuencia con la que se presenta la falla
de terminales embarradas, para ello nos dirigimos en la bitacora donde se lleva el

registro de cada falla detectara.

DEFECTO
\EES FILAMENTOS PVCENZONADE
EMBARRADOS | TERMINAL EN VACIO CONTACTO
ene-24 2 0 0
feb-24 14 0 0
mar-24 16 0 0
abrl-24 10 0 0

FALLAS DE FILAMENTOS EMBARRADOS

- - s
ene-24 feb-24 mar-24 abri-24

FILAMENTOS EMBARRADOS = TERMINAL EN VACIO m PVC EN ZONA DE CONTACTO

Imagen 13. Registro de fallas de terminales con filamentos embarrados por mes.
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Como primer punto identificar el tipo de sensor CFA que tiene cada maquina,
debido a que no todas cuentan con el mismo. El tipo de sensor que cuenta cada

maquina estan registrados en la siguiente tabla para llevar un resgistro de control

de parametros_ _ TIPO DE SENSOR CFA
MAQUINA mci 722 mci 721

A12 X

GO1 X
A1l X

G04 X
A10 X

G03 X
AD3 X
G02 X
AQ9 X

AD1 X
Al4 X

X06 X
AQS X

x07 X
AQG X

AQ2 X
AOT

AQS X

A13 X

Imagen 14. Identificacion de tipo de
sensor de cada maquina

Imagen 15. Sensor CFA mci 721 Imagen 16. Sensor CFA mci 722
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Posteriormente identificar la seccion de cable que corta cada maquina, con
ello podemos vincular en donde es mas recurrente la falla de terminales
embarradas, en la siguiente tabla se muestra la relacién de maquina con la seccion
de cable.

Tabla 1. Relacién de maquina con el tipo de seccion de cable
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3.3 PROCESO DE DEFINIR PARAMETROS CFA
El primer paso para determinar los parametros de CFA es calcular el SDC

(Especificacion delta del conductor). Este valor nos ayudada a detectar el nimero
de filamentos faltantes.
Solo se podréa separar un maximo de x% de los hilos existentes segun el tipo
de cable. El nimero calculado siempre se redondea a la baja a un valor entero.
X=5% para cables de < 0.5mm?
X=8% para cables de 2 0.75mm?
En la siguiente tabla se muestra el SDC para cada tipo de cable donde se
puede observar el numero de filamentos que tiene cada seccion, ademas del

namero de filamentos faltantes que debe detectar el sensor.

Tabla 2. Deteccion de filamentos faltantes

KBW33 0.13 7 1 14.3 120

KB635 0.35 7 1 14.3 120

KB601 0.50 19 2 11.0 150
16 2 12.5

KB4X1 0.50 150
19 2 10.5

KB603 0.75 19 2 10.5 150

KB103 0.75 24 2 8.3 150

KB104 1.00 32 3 9.4 150
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DEFINICION DE VALORES EN LAS ZONAS

Z3, Z4: DEFINIDO POR LA CURVA DE ENGARCE

Z3 y Z4 son el ancho de zona efectivo en incrementos del sistema de

medicion de longitud. El ancho de la zona se define mediante intersecciones

calculadas matematicamente con la curva de fuerza/recorrido. No pueden modificar

Z3y Z4.

Z1, 72: PUEDEN SER MODIFICADOS
Z1y Z2 es la multiplicacion entre Z4 y el factor de ancho W1 y W1. Cuanto

mas pequefnos sean W1y W2, mas pequefios seran Z1y Z2.

Force

Parameter

Default Value

Range

Wi1

1.0

0.0...5.0

W2

1.0

0.0...5.0

Z2=W2x 24
Z1=W1xZ4

Imagen 17. Zonas debajo de la curva de referencia
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La evaluacién de 3 zonas con un algoritmo de evaluacion inteligente
patentado por Komax garantiza una excelente separacion bueno/ malo. La
evaluacion se divide en varias zonas. Por lo tanto, se reconoceran errores que
afectan sOlo a un cierto rango de la curva de engarce. Para el algoritmo de
evaluacion se calcularan las diferencias de &rea para la zona 1 (Z1), Z2 'y Z3 y el

total de todas las zonas.

Con ayuda de las herramientas de Excel se registraran los datos obtenidos
para ser almacenados, esto para determinar que la maquina realmente detecte el
error de filamentos de cobre embarrados en un periodo semanal y mensualmente,
para observar el comportamiento de la maquina de corte con los nuevos
parametros.

En dado caso de que la maquina presente problemas al modificar los
pardmetros, nos servird para la toma de decisiones para analizar la causa del
problema ya sea por un mal posicionamiento del brazo o que hay variaciones en las

alturas de la terminal.

Tabla 3. Almacenamiento de datos de las maquinas de corte

cwmoaDE | Feezas com 1| amcHopezoma1

TuRNO MACUNA REFERENCIA secoon TERMINAL APUCADOR - B0 0s: BDES: spcos: socos: o = o S8

2| amcro e 20ma 3|

25/04/2004

a0% 121209 035 TSR0GEE 1506-FA 1311 1 1) N 1.3 143% 120 o7 NiA o7

28/04/3024

a09 M120264 035 TaR0862 1506-EA 1000 z NiA LT 14,35 14.3% 120 o7 NjA 07

20/D4/2020

a9 120264 03s 520962 1506-¥5 1000 1 NA ns 18,3% 143% 120 o7 NiA 07

01052024

2 a1l MSD045 035 TSR0GEE 1506-R5 1773 2 LY [T 18.3% 143% 120 o7 NiA o7

03/05/2004

2 51 [ REE 03s TSR0862 150645 305 1 s0 50 A Nt [ o7 03 07
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3.4 HERRAMIENTAS DE MEDICION
MICROMETRO

Un micrémetro es un instrumento de medicion de alta precision, esencial en
el mecanizado CNC. Este dispositivo se especializa en determinar dimensiones
pequefias con una exactitud que generalmente alcanza hasta 0.001 milimetros (o
0.00005 pulgadas).

Los micrémetros ofrecen una resolucion 10 veces mayor que la de los

calibradores, lo que los convierte en una herramienta de medicion mas precisa.

PARTES DEL MICROMETRO

Un micrometro consta de dos superficies opuestas: un yunque estacionario
y un husillo movil. En la mayoria de los micrometros, estas superficies de contacto
endurecidas, de acero o con punta de carburo, son planas. Sin embargo, los
micréometros también pueden equiparse con puntas de contacto con formas

exclusivas para medir caracteristicas especiales de parte.

Husillo Cilindro
Freno del extgnor Tambor

husillo

Superficies

de medicién Trinquete

Arcd ——————=
Conector de salida (solo para el
tipo con salida de datos)
= Tecla ZERO (INC)/ABS
v 0-25mm 0.001mm & ¥ & Tecla HOLD (Mantener)

Mitutoyo ' = Tecla ORIGIN

Aislante
de calor

Imagen 18. Partes del micrometro
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COMO USAR UN MICROMETRO

Antes de la medicién, limpie el yunque y las superficies del husillo con un
pafo limpio. Esto elimina la suciedad y el polvo de las superficies, lo que
permite realizar mediciones precisas.

Para sostener el micrometro, sostenga el marco por la placa resistente al
calor con el pulgar y el dedo indice de su mano izquierda, y pellizque el dedal
entre el pulgar y el dedo indice de la mano derecha. tome el tambor con los
dedos pulgar e indice de su mano derecha.

Coloque el objeto entre el yunque y el husillo, gire el trinquete hasta que se
deslice y luego lea el valor.

Lea el valor de la escala principal en el cilindro y de la escala en el dedal.
Use la linea en el borde derecho del cilindro para leer el valor en unidades
de 0.5 mm Luego puede usar la escala, sobre la cual se alinea la linea central

del dedal (escala), para leer el valor en unidades de 0.01 mm
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DINAMOMETRO

El dinamometro es un instrumento de medicién que se utiliza para medir y
determinar la magnitud de una fuerza.

El tiempo ha determinado una evolucion y perfeccionamiento de los
instrumentos de medicién, y es por ello que hoy en dia pueden encontrarse varios
tipos de dinamometros en el mercado. A grandes rasgos, pueden mencionarse dos
tipos de dinamometros:

DinamOmetros mecanicos: éstos fueron los primeros en realizarse, y son los mas
utilizados dada la precision con la que cuentan. Poseen la ventaja que no requieren

corriente eléctrica para funcionar.

Imagen 19. Dinamdmetro mecanico
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Dinamometros digitales: la desventaja que presentan es que son mas costosos
que los dinamOmetros mecanicos. Cuentan con el beneficio que muestran los

resultados a través de nimeros precisos, y son mas sofisticados.

Imagen 20. Dinamometro digital

En cuanto a su funcionamiento, estos instrumentos de medicion funcionan
gracias a la elasticidad de un resorte. ElI dinamémetro dispone de dos ganchos,
cada uno en cada esquina. Uno de estos ganchos esta enganchado a un cilindro
gque a su vez esta colgando de un resorte. Este cilindro contiene una escala
marcada. Al colgar un objeto del gancho, el resorte va a comenzar a alargarse y el
cilindro a descender marcando con la escala la fuerza realizada por el objeto.
También es muy comun que la fuerza se muestre con una aguja en la parte superior

del instrumento.

Un dinamdmetro dispone de varias partes:

Un muelle que contiene la escala

e Un cilindro que cubre el muelle y esta unido al resorte

e Un resorte que permite desplazar el cilindro al aplicarle una fuerza
e Un gancho para poder colgar el objeto a pesar

e Un cilindro exterior que recubre el resorte y cilindro interior.
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CAPITULO IV RESULTADOS

4.1 ANALISIS DE CAMBIO DE PARAMETROS EN MAQUINAS DE CORTE
En base al proceso de establecer cambios en los pardmetros del sensor CFA

en las maquinas de corte modelo Komax, durante un periodo de un mes, y la toma

de datos que nos arroja cada maquina utilizando las herramientas adecuadas, se

pudo desarrollar una estrategia para controlar la calidad del producto.

Imagen 21. Establecimiento de nuevos pardmetros del sensor CFA
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4.2 PROCESO DE APRENDIZAJE

Una vez que se realice el cambio de parametros el operador debe realizar el
proceso de aprendizaje de la maquina de corte.

Este aprendizaje consiste en sacar una muestra y medir la altura de cobre
verificando que cumpla con las alturas ya establecidas para afirmar que la posicion
del aplicador de la terminal y la posicion del brazo este correctos, de igual forma
debe cumplir con la fuerza de tension establecida. Con ello para confirmar que
durante la manipulacion que recorre el circuito no tenga problemas en

desprenderse.

Para realizar una medicién correcta con el micrometro, lo primero es
resetearlo (poner a cero). La posicién de la terminal debe estar perpendicular a la

aguja del micrémetro.

Imagen 22. Posicion correcta para la medicion de la altura de
la terminal
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Sujeta el cable engastado a medir posicionado sobre el soporte de micrometro y

oprimir el boton de color blanco que se encuentra en la parte trasera del micrometro.

Imagen 23. Medicion obtenida del cable engarzado

Se lee la medicion obtenida y se anota el valor en el la ventana abierta en la
computadora de la maquina, corroborar que marque el estatus en color verde.
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Imagen 24. Anotar el valor obtenido por el micrémetro
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El icono para medir los esfuerzos de extraccion se encuentra en la barra superior

de la pantalla de la maquina de corte.

Imagen 25. Icono para medir la fuerza de extraccion de la terminal

Colocar terminal en sujeciones de la parte estatica del dinamometro, sujetar
cable en la parte movil del dinamémetro, de forma que quede bien sujeto por las
pinzas. Pulsar boton "START" para comenzar el ciclo.

Imagen 26. Forma correcta para medir la fuerza de extraccion
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El valor medido se transfiere directamente a la maquina basica y se compara
con el valor objetivo. Las mediciones de la fuerza de extraccion de cable también
se pueden exportar a traves de la interfaz WPCS.

Ademas, la funcion de proteccion de la sujecion, controlada por sensores,

permite un manejo seguro.

ya

i

Conductor 1KB60103 ]
&

Imagen 27. Valor obtenido por el dinamémetro

CASOS DURANTE EL APRENDIZAJE
Caso 1: FUERZA MAXIMA DE ENGARCE CORRECTA
Si la fuerza maxima de engarzado corresponde al valor registrado, es posible

producirlo después de un engarzado de aprendizaje.

CASO 2: FUERZA MAXIMA DE ENGARZADO MAS PEQUENA
Sila fuerza de engarce méaxima es menor de los esperado, se calculara nuevamente
el factor de amplificacion. La produccion puede comenzar después del segundo

prensado de aprendizaje.

CASO 3: FUERZA MAXIMA DE ENGARZADO MAYOR
Si la fuerza de engarce maxima es mayor de lo esperado, el factor de amplificacion

se reducira al minimo. Después de la determinacion de lo correcto factor de
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amplificacion de la produccion puede comenzar después del tercer engarce de

aprendizaje.
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Imagen 28. Casos durante el aprendizaje
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Cuando se establecen cambios en los parametros del sensor CFA, podemos
observar la grafica durante cada crimpado, si los parametros son los 6ptimos no
tiene que existir mucha variacion durante cada engarzado, lo cual nos indica que la

magquina esta trabajando correctamente.

Imagen 29. Grafica de variacion de engarzado

Pagina | 38



Al visualizar la gréfica se ver una tabla de informacion, donde podemos la
cantidad de engarzados buenos y malos.
De igual forma se encuentran datos estadisticos, como la probabilidad de

detectar cobre faltante, probabilidad para pseudochatarra.

Imagen 30. Datos durante la produccion
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En la siguiente tabla se registré en un periodo de un mes, muestras donde realmente

el sensor detectaba los errores durante cada crimpado.

Tabla 4. Registro de muestras en la deteccion del sensor CFA

PVC DENTROC DEL CRIMPADO
01/05/2024 1 a1z FELE101E 15DE-EA BDD
" FWC DENTRO DENTRO DEL
01/05/2024 1 03 3801160 150E6-N5 1000
CRIMEBADD
07/05/202a 1 A3 MF234071 1506-EA 1000 FILAMENTOS EMBARRADOS
08/D5/202a 2 ang MESA1IE 1506-EA 1247 FILAMENTOS EMBARRADOS
08/05/2024 2 =03 X2 1506-1% 1000 FILAMENTOS DAﬁADDS
FILAMENTOS FUERA DE
13/05/2024 1 ADD NX203002GD 1506-YS 00
CRIMPADC
14/05/2024 3 AlD MM 120253 150E-HS 100D FILAMENRTCOS EMBARRADDS
15/05/2024 2 G03 HX324003 150B-F& 2000 PWC DENTRC DE CRIMPADD
12/05,/2024 2 G033 BAZESDD 150655 1000 PWC DENTRC DE CRIMPADD
FILAMENTOS MARCADDS Y
20/05/2024 1 Al3 FUFDaD 1506-15 1000
EMBARRADCSE
| 1
21/05/2024 2 All M120151 150E-EA 1500 FILAMENRTCOS EMBARRADDS R .'.
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21/05/2024 &1L M120151 1506-EA FILAMENTOS EMBARRADOS
FILAMENTOS MARCADOS ¥ PVWC | d

22/05/2024 &1 FELE10L1E 1506-EA

DENTRC DE CRIMPADD
23/05/2024 Al3 NUTDELES 1506-EA TERMINALER WVACIO

FILAMENTOS MARCADOS Y
24/05/2024 fote] MES3120 1506-15
EMEBARRADOS

FILAMENTOS FUERA DE

25/05/2024 fote] M120151 1506-YS

CRIMPADD
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4.3 DISENO DE EXPERIMENTOS PARA LA PRODUCTIVIDAD DE LAS

MAQUINAS

Como parte del programa de mejora, la empresa Fujikura Automotive quiere

analizar la deteccion de filamentos de cobre embarrados en el area del engaste de

la terminal en las maquinas Komax, de acuerdo a la nueva tabla de parametros del

sensor CFA.

Para ello se realiza un estudio sobre las diferentes maquinas de corte, donde cada

maquina utilizara diferente aplicador.

Con un nivel se significancia de 0.05, ¢ Determine la influencia de los parametros en

el rendimiento de las maquinas?

MAQUINAS

APLICADOR AO3 A07 A09 All

GO1

GO03

1506-BA

1506-CA

1506-DS

1506-EA

1506-GS

1506-HS

1506-1S

1506-NS

1506-AA

1506-YS

Rl wl wl N R R w w N NN
B R Rl N W R RN NN w
R R N w] NN NN R e e
R R NN R R NN w] v ow

1506-FA

N[ N W] W N N N B NN

R W N P PP W N W NN
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MAQUINAS
APLICADOR | A03 | AO7 | AD9 | A11 | GO1 G03
1506-BA 2 3 1 3 2 2 13 169
1506-CA 2 2 3 2 2 2 13 169
1506-DS 2 2 1 3 1 3 12 144
1506-EA 3 2 2 2 4 2 15 225
1506-GS 3 1 2 2 2 3 13 169
1506-HS 1 1 2 1 2 1 8 64
1506-1S 1 3 2 1 2 1 10 100
1506-NS 2 2 3 2 3 1 13 169
1506-AA 3 1 2 2 3 2 13 169
1506-YS 3 1 1 1 2 3 11 121
1506-FA 1 4 1 1 2 1 10 100
23 | 22 [ 20 | 20 25 21 131 | 17161
529 | 484 | 400 | 400 | 625 441
SCmaq = (529 + 484 + 400 + 400 + 625 + 441) 3 17161 — 17121
11 66
SCaplicador = (169 + 169 + 144 +225 + 169 + 64 + 100 + 169 + 169 + 121 + 100 17161
6 66
= 6.484
17161
Stotal=(31+29+28+41+31+12+20+31+31+25+24)—7
= 42.984
FUENTE DE | GRADOS DE SUMA CUADRADOS F F
VARIACION | LIBERTAD | CUADRADOS MEDIOS CALCULADA TABLA
MAQUINAS 5 1.7221 0.3444 0.4951 2.4
APLICADOR 10 6.484 0.6484 0.9322 2.026
ERROR 50 34.777 0.6955
TOTAL 65 42.984
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F de tabla de las maquinas.

1 2 3 4 ] [ 7 E 9 10 12 15 16 18 20 24
1614 1995 2157 2246 [230.2 | 2340 2368 2389 2405 2419 2439 2459 2465 2473 M50 2401
1851 19.000 1916 1925 §19.30 | 1933 1935 1937 1938 1940 1941 1943 1943 1944 1945 1945
1013 9552 9277 9117 | 9.013 | 5941 BB8T B845 8812 BTRG BT4H BT03 B602  BATH  BGE0 8630
7700 6944 6591 6388 | 6.256 | 6.163 6004 6041 5999 5964 5912 5858 5544 5821 5803 5774
6.608  5.786 5400 5192 §5.050 | 4.950 4876 4818 4772 4TIH 4678 4619 4604 4579 4558 4527
5087 5143 4757 4534 48T | 4284 4207 4147 4099 4060 4000 3038 3922 3806 3874 3841
5891 4TIT 4347 4120 Q3072 | 3866 3.TRT 3726 AGTT 3637 3575 3511 3404 3467 3445 3410
5318 4450 4066 3838 | 3.68T | 3581 3500 3438 3088 3347 3284 3218 3202 3173 3150 3115

9] 5117 4256 3863 3633 3482 | 3374 3203 3230 3179 3137 3073 3006 2980 2060 2036 2900
10 | 4965 4103 3.708 3478 §3.326 | 3.217 3135 3072 3020 2978 2013 2845 2828 2708 2774 2737
11 | 4844 3982 3587 3357 |3.204 § 3.095 3012 2048 2896 2854 27 2719 2701 2671 2646 2600
12 | 4747 3885 3490 3250 Q30106 § 2006 2013 2849 2796 2753 2687 2617 2500 2568 2544 2505
13 | 4667 3806 3411 3179 §3.025 | 2015 2832 2767 2714 2671 2604 2533 2515 2484 2459 2420
14 | 4600 3739 3344 3112 J2058 | 2848 2764 2699 2646 2602 20534 2463 2445 2417 2388 2349
15 | 4.543 3682 3287 3066 §2.001 § 2790 2707 2641 2588 2544 2475 2403 2385 235F 2328 2288
16 | 4494 3634 3.230 3007 Q2852 | 2741 2657 2591 2538 2404 2425 2352 2333 2302 2276 2.235
17 | 4451 3592 3197 2065 2810 § 2690 2614 2548 2494 2450 2381 2308 2280 2257 2230 2190
18 | 4414 3555 3160 2028 Q2773 | 2661 2577 2510 2456 2412 2342 2260 2250 24T 2191 2150
19 | 4381 3522 3127 2805 | 2740 | 2628 20544 24TT 2423 2378 2308 2234 2215 2182 2155 2114
20 | 4351 3493 3.098 2866 2711 § 2509 2514 2447 2393 2348 2278 2203 2184 21151 2124 2082
21 | 4325 3467 3.072 2840 J 2685 § 2573 2488 2420 2366 2321 2250 2076 2156 2123 2096  2.054
22 | 4301 3443 3040 ZB1T Q2661 § 2540 2464 2397 2342 2297 2236 2151 2131 2008 2071 2.028
23 | 4279 3422 3028 2706 2640 § 2528 2442 2375 2320 2275 ZAM 20128 2109 2075 ZA48 2.005
24 | 4260 3403 3000 2776 § 2621 § 2508 2423 2355 2300 2255 2183 20108 2088 2054 2027 1984
25 | 4242 3385 2991 2759 § 2603 § 2490 2405 2337 2282 2236 2165 2080 2060 2035 2007 1964
26 | 4225 3369 2975 2743 Q2587 | 2474 2388 2321 2265 2220 2148 2072 2052 2018 1990 1946
27 [ 4210 3354 2960 2728 Q25T 2450 2373 2305 2250 2204 2132 2056 2036 2002 14974 1930
28 | 4196  3.340 2947 2714 Q2558 | 2445 2359 2291 2236 2190 2118 20441 2021 1987 14959 1915
29 | 4183 3328 2934 2701 J2.545 | 2432 2346 2278 2223 2177 214 2027 2007 1973 1945 1901
40 | 4171 33160 2922 2600 § 2534 § 2421 2334 2266 2211 2165 2002 2005 1995 1060 1932 LEET
35 | 4121 3267 2874 2641 Q2485 | 2372 2285 2217 2061 2114 Zdl 1063 1942 1007 1878 L1833
40 | 4085 3232 2830 2606 2449 § 2336 2249 2180 2124 2077 2003 1924 1904  1BG68 1839 1793

do L d0s7 J204 o812 2570 2400 2008 2221 2152 2096 2049 1.974 1.895 1.874 1838 1808 L1762
& 4.034 3183 2790 2557 2400 226 2199 2130 2073 2026 1.952 1871 1850 1BI4  1V84 LTAT
. T ap o 2254 2167 2097 2040 1993 1917 L1836 1815 LT7VE L7448 LTO0

70 | 3078 3128 2736 2503 2346 2231 2143 2074 2017 1960 1803 1812 1.7 L75E 1.722  1LGT4
80 | 3960 3111 2719 2486 2320 2214 2126 2056 1999 1951 1875 L1793 LTTZ LT3 1703 LG54

=
=]

Of =1 O L s L bD e
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F de tabla de aplicador

T2 1 2 3 4 ] [ 7 E 9 10 12 15 16 18 20 24
1] 1604 1995 2157 226 2302 2340 2368 2389 2405 2410 | 2439 2459 2465 2473 M0 2401
2] 1851 1900 1916 1925 1930 1933 1935 1937 1938 J19.40 1941 1943 1943 1944 1945 1945
3] 1013 9552 9277 9117 9013 5941 BB8T  B845  AS12 JETRG6 | 8.T45  B.T03 8602 B6TH  BGE0 8630
4] 7709 6944 6591 6388 6256 6163 6004 6041 5999 §5964 5912 5858 5844 5821 580F 5774
5| G608 5786 5400 5192 5050 4.950 4876 4818 4772 J4.735 | 4678 4619 4604 4579 4558 4527
6] 50987 5143 4757 4534 4387 4284 4207 4147 4099 J4060 §4.000 3038 3922 3806 3874 3841
T 5891 4TIT 4347 4120 3072 3866 3.TRT 3726 A6TT J3.637 [ 3.575  3.511 3404 3467 3445 3410
8] 5318 4450 4066 3838 3687 3581 3500 3438 AGSS J3.347 3284 3218 3202 3173 3150 3115
9] 5117 4256 3863 3633 3482 3374 3.203 3230 3079 J3137 [ 3073 3006 2980 2060 2036 2900

10 | 4965 4103 3.708 3478 3326 3217 3135 3072 3020 2978 | 2003 2845 2828 2708 2974 2747
11 | 4844 3982 3587 3357 3.204 3005 3012 2048 2806 J2E54 | 2TRE 2710 2701 2671 2646 2609
12 | 4747 3885 3490 3250 3106 2006 2013 2849 2796 Q2753 | 2687 2617 2500 2568 2544 2505
13 | 4667 3806 3411 3179 3025 2915 2832 2767 2714 2671 | 2604 2533 2515 2484 2459 2420
14 | 4600 3739 3344 3112 2058 2848 2764 2699 20646 2602 | 2534 2463 2445 2413 2388 2340
15 | 4.543 3682 3287 3066 2001 2790 2707 2641 2588 2544 | 2475 2403 2385 2353 2328 2288
16 | 4494 3634 3.230 3007 2852 2741 2657 2501 2538 Q2404 | 2425 2352 2333 2302 2276 2235
17 | 4 3197 2965 2,810 2699 2614 2548 2494 Q2450 | 2381 2308 22809 2257 2230 2.190
18 | 4414 3555 3160 2028 2773 2661 2577 2510 2456 Q2412 2342 2260 2250 2217 2191 2,150
19 | 4. 3522 3127 2805 2740 20628 20544 24TT 2423 J2378 | 2308 2234 2215 2182 2155 2114
20 | 442 3493 3.098 2866 2711 2500 2514 2447 2393 2348 | 2278 2203 2184 2151 2124 2082
21 | 4325 3467 3.072 2840 2685 2573 2488 2420 2366 2321 | 2250 24T6 2156 2123 2096 2.054
22 | 4301 3443 3049 2817 2661 2549 2464 2397 2342 2297 2226 2151 2131 2008 2071 2028
23 | 4270 3422 3028 2T06 2640 2528 2442 2375 2320 2275 224 2028 2109 2075 2048 2.005
24 [ 4260 3403 3000 2776 2621 2508 2423 2355 2300 Q2255 | 2183 20108 2088 2054 2027 1984
25 [ 4242 3385 2901 2759 2603 2490 2405 2337 2282 Q2236 | 2165 2080 2060 2035 2007 1964
26 | 4225 3369 2975 2743 2587 2474 2388 2321 22265 J2.220 | 2148 2072 2052 2018 1990 1946
27 | 4210 3354 2960 2728 2572 2459 2373 2305 2250 J2.20d4 (2132 2056 2036 2002 1974 1930
28 | 4196 3340 2947 2714 2558 2445 2359 2291 2236 2190 | 2118 241l 2021 1987 1959 1915
29 | 4183 3328 2934 2701 2545 2432 2346 2278 2223 Q2077 214 20027 2007 1973 1945 1901
30 [ 4171 3316 2922 2600 2534 2421 2334 2266 2211 Q2165 2002 2015 1995 1960 1932 1887
35 [ 4121 3267 2874 2641 2485 2372 2285 2217 2061 2114 204l 1963 1942 1907 1878 1833
40 | 4085 3232 2839 2606 2449 2336 2249 2180 2124 2077 | 2003 1924 190 1868 1839 1793
Ll dnsT aond oeda oasTo g gan  oane oaad oasa  onop Bopgo d 1074 1805 18T4 1A3% 1808 L.TE2
& 4.034 3183 2T 2557 2400 226 2109 2130 2073 (2026 §1.952 1.871 1850 1814 1784 LTIT
G0 [ 4001 3150 2758 2525 2368 2254 2167 2097 2040 1993 1017 1836 1815 L7V 1748 LT00
70| 3078 3128 2736 2503 2346 2231 2143 2074 2017 1969 1803 1.812 1.7 1753 1.722 1674
80 | 30960 3111 2719 2486 2320 2214 2126 2056 1999 1951 1.87H  L793 LTT2 LT3 1.T03 1654

INTERPRETACION Y CONCLUSION

Con un nivel de significancia de 0.05, las maquinas como los aplicadores no

se ven afectados en los pardmetros de sensibilidad del sensor CFA, por lo que no

hay afectacion en el rendimiento de la maquina, ademas esto nos afirma que el

sensor cumple con su funcién en detectar todas las irregularidades en el engaste

de las terminales.
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4.4 COMPARACION DE ANTES Y DESPUES DE ESTABLECER

PARAMETROS
Durante el periodo de un mes que se establecieron cambios en los

parametros del sensor CFA, se puede observar que los problemas redujeron
considerablemente por terminales con filamentos embarrados en la zona de
engaste, con respecto a los meses anteriores. Esto nos lleva a que los parametros
que se establecieron ayudaran a evitar cualquier reclamaciéon y con ello

garantizaremos la calidad del producto.

FALLAS DE FILAMENTOS EMBARRADOS

 p— BN EEEER——— s s
ene-24 feb-24 mar-24 abrl-24 may-24
FILAMENTOS EMBARRADOS m TERMINAL EN VACIO m PVCEN ZONA DE CONTACTO

Imagen 31. Comparacion de antes y después de establecer
parametros
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CONCLUSION

Durante el proceso de elaboracién de este proyecto, me ha dado la oportunidad de
aprender y experimentar los ambitos que a diario se presentan en la industria,
pudiendo aplicar nuestros conocimientos académicos para llevar a cabo un analisis
para mejorar la calidad de los circuitos que lleva un arnés automotriz, desarrollando
un cambio de parametros del sensor CFA de las maquinas de corte, permitiéndonos

llevar un control y toma de decisiones futuras.

Durante mi estancia dentro de la empresa pude observar y aprender el proceso que
se lleva a cabo en el &rea de corte, todo parte de aqui para una buena fabricacion
de un arnés eléctrico para el automavil. Si el &rea manda el producto erréneo todas
las demas areas no pueden trabajar y por ende se retrasa la elaboracion del arnés

y eso conlleva a que el cliente tenga varios motivos de inconformidad.

Por otra parte, al definir los parametros para el sensor CFA fue un reto, al establecer
los pardmetros a veces la maquina empezaba a fallar bastante donde se tenia que
investigar el motivo del porque el sensor detectaba mucho error, donde a veces era
porque las cuchillas dafaban los filamentos o porque el operador no daba el

aprendizaje correcto cuando se modificaban los parametros.

En conclusion, gracias a este proyecto aprendi a llevar un control estratégico y la
importancia que se debe tomar para la fabricacion de circuitos eléctricos, de esto
nos lleva a que los sistemas eléctricos de automovil funcioné correctamente (bolsas
de aire, luces) ademas de adquirir habilidades que se requieren en la vida laboral
ya que son de suma importancia para ofrecer mejores resultados y tomar las

decisiones que mayor convengan a la empresa.
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COMPETENCIAS DESARROLLADAS

TRABAJO EN EQUIPO: Al colaborar con diferentes compafieros nos
permite agilizar el trabajo en el menor tiempo posible, evitando que solo una
persona se lleve la carga de trabajo lo que conlleva que atrase todo el
proceso.

TECNICAS DE MEDICION: Dentro del proceso en el area de corte pude
aprender una técnica de medicion con el micrometro en la aplicacion de la
terminal con el cable, debe cumplir con las alturas ya establecidas,
garantizando que el circuito no tenga problemas cuando se inserte en los

conectores.
FACILIDAD DE PALABRA: Al establecer una comunicacion clara y fluida

con diferentes compafieros de trabajo nos permite crear un ambiente laboral

mas firme dentro de la fabrica.
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ANEXOS
ANEXO 1- REGISTRO DE PARAMETROS CFA POR MAQUINA

F AIITOR, FECH4 TJIND,
P Fujikura
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15 06
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17 7

18 08
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2

2

24

25

2%
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A S DE CORTE
NEXO 2- TABLA DE PARAMETROS CFA EN MAQUINA
A -

ARAM| DE CORTE
ETROS DE CFA (BLO SDC) MAQUINAS
TABLA DE P. Jp
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o o | U0 o £, ':E JODEL I‘E:?A) DEMODELODE |,, 5561 0 DE CFA) CFA) :
e 0DE & L
. i " e o CFA) 2 10 " £0.10 *—-—"1 10
N £ 08 *005 04 g:
150 10.5% 30 E gg i
1 TCO1302 U,:J 2 ai: : gg
o102 T ] £ g 05
o102 i ] 2 : 05
s 05 150 i 2 M
T2 o3 5t & : 06
00151 I ] = : 05
00131 L] = : oﬁ
THI 158 oz i : oﬁ
155 12 5 : “
LES] 050 = : “
THI251 IE i - nﬁ
TrI25t 2 5 : oﬁ
001 50 o : oﬁ
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59 RI632 im0 ] 8 : : oj
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- (] s
57 POS01 LT ] 2 : 06
RO#01 ] f ; 06
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- [ HE
1730 : 06
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: o R
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7 P62 i & : 05
7 P32652 I L] s os oﬁ
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a9 T51 1552 0:3 L i : Oﬁ
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101 TS12138 o 2 : Oﬁ
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TS13202 06 05

TSHHA 05 ]

T51652 06 05

T513602 05 [

TSHHR 00 93% 06 05

TS14232 133 143% 05 05

TS14332 150 10.5% 06 05

TS1432 73 £3% 05 i3]

TS6033 00 93% 06 05

1520062 133 X 14 05 [i]]

TS520069 133 12 14 08 05

1524251 150 150 1 05 ]

T524251 00 150 93% 06 05

22 TS21451 E 200 159° 03 03
123 T522552 13 2 143 06 05
124 TS5 03 10.5° 05 ]
125 T2 51 [ik £3% 06 05
126 TRTH 5 10.5% 05 [
127 525832 150 10.5% 06 05
128 282 73 3% 05 05
129 TS23102 3 06 [
130 TS23202 0.5° 05 [
131 TR2RH 43 06 05
132 TR20H 4 05 05
33 TE2HA 50 06 i3]
TR2632 2 4 05 05

TS23%02 120 4 08 0n

TS23062 120 4 05 05

TS29060 120 4 08 0n

TRXR2 120 4 05 [i]:]

AR .50 150 08 0n

TS30232 3 120 4 05 05

TS3025¢ 1.3 A 4 08 0s

TS3005¢ 03 0.5% 05 ]

TS065¢ [ik 83% 06 05
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TS31052 14 07 08
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T2 07 83% 08 0n

8 T32132 93% 05 05

9 TS#0632 4 05 0n
150 T54032 F. 4 05 05
151 5403 A 4 05 0n
132 T2 03 0.5° 05 1]
153 T54152 07 83% 05 0n
134 TS4152 100 93% 06 1]
133 541432 030 10.5% 05 0n
136 TS41452 073 3% 05 05
157 T541452 100 3% 05 0n
138 T4 03 10.5% 05 05
139 TS558 03 10.5% 05 0n
160 TS5 [ik 83 06 1]
161 TS4 359 100 93 05 0n
162 T542152 073 83 06 05
163 TS42152 100 93 05 05
164 THMI 030 0.5° 05 05
163 THXH51 130 200 50 03 03
166 TSHX651 2350 200 54 03 03
167 THXH32 400 200 50 03 03
168 THHR2 033 120 43¢ 05 05
69 THH2 030 150 0.5 05 0n
TS8R 2350 200 50% 03 03

TH3202 033 10 4 05 0n

TH5232 033 120 4 05 05

TTi1351 033 120 4 05 0n

TS7033 030 150 05 05

TS7 033 100 150 93 05 0n

TS7013 2350 200 154 03 03

TSP 030 10.5° 05 0n

8 T570032 030 10.5° 05 05

9 TSNG2 073 83% 05 05
130 TS0H2 00 93% 05 05
181 TS7007 50 200 59 03 03
182 TST432 50 200 54 03 03
133 TST432 50 200 59 03 03
134 TS70652 50 200 54 03 03
183 TS70632 50 200 59 03 03
136 TS70752 50 200 54 03 03
187 TS70732 2350 200 59 03 03
138 TS70852 030 0.5¢ 05 05
139 TS0852 073 83% 05 05
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ITi 14351 P 4 05 08
3631 K 2 43 05 05
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