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GLOSARIO DE TERMINOS IMPORTANTES.

SRC (Steering Roll Conector por sus siglas en inglés) Conector de bolsa de aire.

Es un dispositivo que sirve de conexion entre el sensor y el detonador de la bolsa de
aire, ademas de otras funciones secundarias para el auto. Es un dispositivo
suplementario de seguridad, el cual agrega un 15 % de probabilidad de salvar la vida
en un accidente en auto ayudando a abrir la bolsa de aire en un tiempo aproximado de
10 a 25 milisegundos después del impacto transitorio de 5 a 7g, a una velocidad de
choque de entre 8,05y 24,24 km/h.

Las funciones primarias del SRC con 3 conectores son:

1) Enviar la sefial para el inflado de la bolsa de aire.

2) Disminuir el impacto de apertura de la bolsa de aire y

3) Desinflar la bolsa de aire como medida de precaucion; y sus funciones secundarias:
controlar luces, controles de sistema de audio claxon asi como control automatico de

velocidad.

FFC (Flat Flexible Cable por sus siglas en inglés) Cable Plano Flexible.

El término FFC usualmente se refiere a un cable plano extremadamente delgado que
a menudo se encuentran en dispositivos de alta densidad electrénica. El cable
generalmente consiste en una pelicula plana y flexible de plastico, con mdultiples
conductores metalicos unidos a una superficie. Los conductores metélicos
tradicionalmente son de cobre y estos pueden llegar a ser tan delgados como 35

micrones de espesor.

Sonotrodo

El sonotrodo, en un equipo de soldado por ultrasonido, es la parte del conjunto oscilante
gue se apoya en una de las piezas a soldar, transmitiendo las vibraciones mecanicas
hasta conseguir la fusion entre las dos piezas a soldar.

La soldadura no se produce por calor, sino, por la elevada vibracion ejercida sobre la
zona de apoyo, acompafiado de una presion. Algunos aspectos importantes a incluir

en el disefio de un sonotrodo son frecuencia, amplitud y geometria entre otros.



Barra de cobre (Busbar en inglés)

La barra de cobre conocida en el proceso de manufactura de los conectores de bolsa
de aire como “Busbar” es el elemento que sirve como interfase entre el cable plano y
los conectores fisicos en un proceso de soldado por ultrasonido, su mision es juntar a
las dos partes mencionadas en un punto en comun para el proceso de ensamble.
Tradicionalmente estas barras de cobre son en su mayoria de cobre y algunas veces

de laton.

Modelo de utilidad.

Un modelo de utilidad es un derecho exclusivo que se concede a una invencion y
permite al titular del derecho impedir a terceros utilizar comercialmente la invencién
protegida, sin su autorizacion, durante un periodo limitado. De acuerdo con su
definicién bésica, que puede variar de un pais a otro (en el que se brinde dicha
proteccion), un modelo de utilidad se asemeja a una patente. De hecho, los modelos

de utilidad se denominan a veces "pequefias patentes” o "patentes de innovacion".



Capitulo 1

1.1. OBJETIVOS

1.2 OBJETIVO GENERAL

Este trabajo de investigacion tiene como principal objetivo general mostrar la situacion
actual de la industria automotriz tanto local como a nivel mundial, asi como los
requerimientos a sus proveedores, esto debido a su gran crecimiento en la ultima
década, de las mismas maneras se mencionaran los mecanismos y las estrategias que
dichos proveedores deben de seguir para cumplir con dichos requerimientos esto

desde la perspectiva principal de innovacién y desarrollo tecnoldgico.

1.3 OBJETIVOS PARTICULARES
e Presentar el Caso de “Furukawa Automotive México” su proceso y ecosistema
de innovacion.
e Estudiar su desarrollo tecnoldgico a través del tiempo, asi como sus casos de
éxito basado en el modelo de triple hélice (Escuela, Gobierno e Industria).
e Exponer las estrategias a seqguir y el plan de trabajo para la implementacién de
un departamento en investigacion de materiales para la industria automotriz el

cual es el tema principal de este proyecto.



Capitulo 2
MARCO TEORICO

2.1. Introduccién

En los ultimos afios la industria automotriz ha demandado de todos sus
proveedores reducciones de costos en sus productos, asi misma reduccion de tiempo
en la entrega inicial de prototipos, de la misma manera y debido a la gran competencia
entre las casas ensambladoras, los lanzamientos de producto deben de ser perfectos
y muchas de las veces iniciados en un corto periodo de tiempo. Esto implica para todos
sus proveedores una gran habilidad para poder cumplir con estas exigencias actuales,
de tal manera que una integracion vertical es ya una necesidad importante para nuestra
empresa y lo estamos haciendo en el desarrollo de las materias primas, equipos,

herramentales y procesos, iniciando con aquellos de mayor valor agregado.

De aqui que nace la idea de este proyecto “Desarrollo e Implementacién de un
Departamento en Investigacion en Materiales para la empresa Furukawa Automotive
México” con esto nos estaremos moviendo en el campo de la industria a no solo
manufacturar productos automotrices sino a encontrar la solucibn a nuevos
requerimientos de nuestros clientes relacionados a la aplicacion en dichos productos.
Especificamente hablando los conectores de bolsa de aire SRC (Por sus siglas en
ingles Steering Roll Conector) las especificaciones de prueba rotacionales asi como el
namero de circuitos de control exigen un desempefio mejor de los materiales utilizados
actualmente (especialmente cobre y latén) de la misma manera algunas de las
especificaciones dimensionales de algunos materiales tienen que cambiar para poder
cumplir con las nuevas especificaciones de espacio en la columna del vehiculo, lo cual
nos obliga también a desarrollar nuevos procesos de manufactura o a innovar en los

gue actualmente tenemos para cumplir todos estos requerimientos.

Es importante mencionar también que nuestros procesos estan disefiados para proveer
un sistema de manufactura con integracion vertical al maximo y asi poder reducir los

costos de manufactura y de producto. De tal manera que aparte de nuestras lineas de
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ensamble, contamos con procesos de transformacion de componentes tales como,

Moldeo por inyeccién, estampado corte y laminacién de cable plano.

Parte del equipo de trabajo de Furukawa México esta constituido por el grupo de
ingenieria de manufactura que a su vez engloba al grupo de Ingenieria de disefo, asi
como un &rea asignada para la investigacion y desarrollo de nuevas tecnologias para
aplicarse en los productos actuales que nosotros construidos, este grupo esta formado
por 12 ingenieros los cuales tienen conocimientos en programacion, disefio asistido
por computadora neumatica y mecanica. El gerente del area de ingenieria que es lider
de este grupo y ha estado trabajando desde el inicio de operaciones de la planta y

cuenta con una experiencia en la misma de 20 afios.

Como ya anteriormente se menciond y bajo todas estas consideraciones es que se
pretende desarrollar y preparar este proyecto de tesis “Desarrollo e Implementacion de
un Departamento en Investigacion en Materiales para la empresa Furukawa
Automotive México” el cual se alineara con nuestras estrategias de vision “Un producto

hecho por nosotros en cada auto de América.”

2.2 INDUSTRIA AUTOMOTRIZ A NIVEL GLOBAL.

En 2015, la produccion mundial de vehiculos ligeros alcanzé un valor de 1,498
miles de millones de doélares, con un total de 86.9 millones de unidades producidas, lo
gue representd un crecimiento en términos de valor de 6.7% con respecto a su afio
anterior. Se estima que para 2020 la produccion mundial de vehiculos ligeros tendra
un valor de 1,649 miles de millones de ddlares, con un volumen de 105.9 millones de
unidades producidas, lo que significa que la industria registrara una tasa media de
crecimiento anual (TMCA) de 1.9% entre 2015 y 2020.

El segmento de vehiculos pesados registré una produccion de 3.7 millones de
unida- des en 2015, con un valor total 252,000 millones de délares, lo que representd

un crecimiento en términos de valor de 9.1% con respecto a 2014. Se espera que para
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2020 el valor de la produccion de vehiculos pesados sera de 280,000 millones de
ddlares, con una TMCA de 2.2% entre 2015y 2020

Por dltimo se dice que entre 2015 y 2017 la industria automotriz tuvo una
produccion promedio de alrededor de 98 Millones de vehiculos de los cuales solo el
85% cuenta con sistema de bolsa de aire, para este 2020 se piensa que sera una
regulacion mandatoria universal que todos los vehiculos construidos después de dicho
afio utilicen sistemas de bolsa de aire y por consiguiente un conector de bolsa de aire.
Basados en estos numeros es imperativo para el corporativo Furukawa vy
especialmente para Furukawa Automotive México poder cumplir con los nuevos
requerimientos de los clientes y ofrecer soluciones a dichas demandas para seguir
incrementando nuestra marca a nivel mundial y poder incrementar nuestros productos

tanto en volumen como en nuevos clientes.

2.3 PRODUCCION DE AUTOMOVILES A NIVEL GLOBAL

De acuerdo a informacion de ProMéxico en 2015 China se mantuvo como el
mayor fabricante de vehiculos en el mundo, seguido por Estados Unidos y Japon. De
acuerdo con el ranking de 40 paises elaborado por la Organisation Internatio- nale des
Constructeurs d’Automobiles (OICA), México ocupo el séptimo lugar entre los
principales productores a nivel mundial en 2015, por encima de paises como Brasil,

Espafia, Canada, Francia, Rusia, Reino Unido y Bélgica. (Tabla 1)

La manufactura de vehiculos representa 62.1% de la produccion total de la industria
automotriz, mientras que la participacion del sector de autopartes es de 37.9%. Como

se muestra en la Figura 1.



# 2011 2012 2013 2014 2015
1 China-18.8 China-19.2 China-22.1 China-23.8 China-24.5
2 EUA-8.6 EUA-10.3 EUA-11.0 EUA-11.7 EUA-121
3 Japén-8.3 Jap6n-9.9 Jap6n-9.6 Jap6n-9.8 Jap6n-9.3
4 Alemania-6.3 Alemania-5.6 Alemania-5.7 Alemania-5.9 Alemania-6.0
5 CoreadelS.-4.6 CoreadelS.-4.5 CoreadelS.-4.5 CoreadelS.-4.5  CoreadelS.-4.5
6 India-3.9 India-4.1 India-3.9 India-3.8 India-4.1
7 Brasil-3.4 Brasil-3.3 Brasil-3.7 México-3.4 México-3.6
8 México-2.7 México-3.0 México-3.0 Brasil-3.1 Espafia-2.7
9 Espaiia-2.3 Tailandia-2.4 Tailandia-2.5 Espafia-2.4 Brasil-2.4
10 Francia-2.2 Canadé-2.4 Canadé-2.4 Canada-2.4 Canadé-2.3

Tabla 1 Principales paises productores de automoviles a nivel mundial.

PARTICIPACION DE LOS SECTORES TERMINAL Y DE
AUTOPARTES EN LA INDUSTRIA AUTOMOTRIZ 2015

M Produccion terminal

M Autopartes

Figura 1. Participacion del sector terminal Vs. autopartes 2015.

2.4 LA INDUSTRIA AUTOMOTRIZ EN MEXICO

La industria automotriz es una de las mas dindmicas y competitivas de México y se ha
consolidado como un jugador importante del sector a nivel global. En las ultimas
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décadas, México ha llamado la atencién de los principales actores del sector automotriz
debido al crecimiento sostenido en la produccion de vehiculos y autopartes, asi como
a la fortaleza y las perspectivas de crecimiento de su mercado interno. Hoy la industria
automotriz mexicana vuelve a ser centro de atencion en la escena global, debido a que
vive un proceso de transicion de un perfil orientado principalmente a la manufactura, a

uno en el que la innovacién y el disefio juegan un papel preponderante.

Algo también muy importante a mencionar es que en México al igual que otras
naciones manufactureras, la industria automotriz es considerada un pilar estratégico
econdmico en virtud de los diferentes beneficios que trae consigo la generacion de
empleos a gran escala, las recaudaciones fiscales derivadas de las operaciones
comerciales de la industria, la capacitacion del personal, el desarrollo de proveedores
locales y la modernizacion tecnoldgica relacionada. a industria automotriz es una de
las mas dindmicas y competitivas de México y se ha consolidado como un jugador
importante del sector a nivel global. En los ultimos afios, México ha llamado la atencion
de los principales actores del sector automotriz debido al crecimiento sostenido en la
produccion de vehiculos y autopartes, asi como a la fortaleza y las perspectivas de
crecimiento de su mercado interno. Hoy la industria automotriz mexicana vuelve a ser
centro de atencién en la escena global, debido a que vive un proceso de transicion de
un perfil orientado principalmente a la manufactura, a uno en el que la innovacion y el
disefio juegan un papel preponderante como ya se ha mencionado anteriormente. Este
momento es el resultado de una larga historia de aciertos, en la que las empresas del
sector han sabido sumarse de manera muy inteligente a la estrategia de apertura
comercial del pais, adaptarse a los cambios econdmicos globales, y aprovechando las

ventajas que México ofrece para hacerles frente a todos estos nuevos retos.
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Capitulo 3
DISENO DE MODELO DE INNOVACION

3.1 Caso Furukawa Automotive México.
3.1.1 HISTORIA DE FURUKAWA MEXICO

FURUKAWA de México S.A. de C.V. (Furmex) inicio sus operaciones en 1998
enfocados a la manufactura de cables para conectores de bolsas de aire, iniciando con
el requerido para Honda Accord, con 18 empleados. Actualmente se encuentra
enfocada a la manufactura y ensamble de cajas de fusibles, arneses y conectores de
bolsa de aire para la industria automotriz con un total de aproximadamente 2,443
empleados. Furukawa dentro de su infraestructura tiene el &rea de disefio y desarrollo
tecnoldgico, el cual ha trabajado en la mejora de los procesos y en especial y
actualmente enfocados en el disefio y desarrollo de equipos y lineas con mayores
ventajas competitivas buscando ser altamente productivos y de excelencia en la
calidad. Entre los principales clientes de Furukawa se encuentra: General Motors,
Honda, Toyota, Volkswagen, Chrysler y Dodge.

Con lo que respecta al corporativo mundialmente, Furukawa Automotive System
producen entre 3 y 4 conectores de bolsa de aire de cada 10 que existen en el mundo.

La figura 2, muestra la distribucién de clientes de Furukawa México a nivel mundial

Figura 2 Mapa de distribucién de clientes Furukawa México.

g v NENNC I M

SATUIRN SUZUKI TOYOTA
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3.2 INICIO DE PROYECTOS DE INNOVACION Y DESARROLLO TECNOLOGICO.

Los primeros proyectos y actividades de innovacion y desarrollo tecnoldgico en
Furukawa México nacen de la necesidad de la estrategia del negocio enfocada a bajar
los costos de produccion, mejorar nuestra calidad y la reduccién de costos en las
inversiones de capital, esto con el objetivo de reducir el tiempo de retorno de la
inversion y con ello ser mas competitivos y capaces de atraer mas y mejores negocios
a nuestra empresa, de la misma manera alentar el pensamiento innovador de nuestros
ingenieros asi como de elevar su motivacion, todo esto en cumplimiento a las metas

de nuestra empresa.

A partir del afio 2012 Furukawa México empieza su participacion en los
Programas Estimulos a la Innovacién, los cuales son llevados a cabo por el Consejo
Nacional de Ciencia y Tecnologia (CONACYT).

CONACYT es un organismo publico descentralizado del gobierno federal
mexicano dedicado a promover y estimular el desarrollo de la ciencia y la tecnologia
en ese pais. Tiene la responsabilidad oficial para elaborar las politicas de ciencia y
tecnologia nacionales. En lo correspondiente al estimulo a la ciencia y la tecnologia en
las empresas, el CONACYT administra una serie de fondos financieros de estimulo, a
través del cual se ofrece financiamiento a proyectos de alto desarrollo técnico y

tecnoldgico.

Los programas estimulos a la innovacion cominmente conocidos como PEI son
programas de apoyo para las empresas que invierten en proyectos de investigacion,
desarrollo de tecnologia e innovacion dirigidos al desarrollo de nuevos productos,
procesos o servicios. Uno de sus objetivos primordiales es incentivar, a nivel nacional,
la inversibn de las empresas en actividades y proyectos relacionados con la
investigacion, desarrollo tecnologico e innovacion a través del otorgamiento de
estimulos complementarios, de tal forma que estos apoyos tengan el mayor impacto

posible sobre la competitividad de la economia nacional
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3.3 PROGRAMAS ESTIMULOS A LA INNOVACION (PEI) CONACYT.

A parte de lo antes descrito acerca de los programas PEI es importante recalcar
gue estos programas tienen también la mision de fomentar el crecimiento anual de
la inversion del sector productivo nacional en IDTI. Propiciar la vinculacion de las
empresas en la cadena del conocimiento “educacion-ciencia-tecnologia-
innovacion” y su articulacién con la cadena productiva del sector estratégico que
correspondiente por otro lado también se busca formar e incorporar recursos
humanos especializados en actividades de IDTI en las empresas. Generar nuevos
productos, procesos y servicios de alto valor agregado, y contribuir a la generacion
de propiedad intelectual en el pais.

A continuacién se describird cronolégicamente la participacion de Furukawa
México en los programas estimulos a la innovacién, asi como su trabajo en
vinculacién con el Instituto de Ingenieria de la Universidad Autbnoma de Baja
California, los cuales fueron clave en el desarrollo de este ecosistema de
innovacion y desarrollo tecnolégico que actualmente se lleva a cabo como parte

esencial de nuestro modelo de negocios
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3.4 Proyecto CONACYT 2012

Nombre del proyecto

“DISENO Y DESARROLLLO TECNOLOGICO DE LINEA DE ENSAMBLE
PROTOTIPO PARA CONECTORES DE BOLSA DE AIRE.”

Para este proyecto el equipo de IDT de Furukawa México recibié los requerimientos
por parte del cliente para la construccion de un dispositivo de bolsa de aire (tres cables
planos y 3 conectores de bolsa de aire) por lo cual una de las actividades claves de
este proyecto fue el desarrollar el diagrama de proceso (Lay out). Para la elaboracion
de este diagrama fue necesario definir también las especificaciones de los equipos

claves en la transformacién del mismo.

1) Disefio y construccion de maquina de soldado ultrasénico de cable plano
y circular con frecuencia de 20 KHz. Con control de altura programable,
esto en conjunto con proveedores lideres en la aplicacion.(Fig. 3)

2) Sistema de engrasado de cinco agujas (Primero en su tipo) con sistema
de lectura y recoleccion de datos a través de un sistema de cédigo de
barras 2D. (Fig. 4)

3) Enlace através de cddigo de barras 2D de Equipos de prueba eléctrica y
mecdnica con sistema de engrasado.

4) Disefio y construccion de Sonotrodo con frecuencia de resonancia a 20
KHz para maquinas actuales japonesas.

Fig 3 Maquina de soldado por ultrasonido Fig 4 Maguina engrasadora de 5 agujas
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El equipo de IDT a llevé a cabo en la region local una investigacion para localizar a
los proveedores con caracteristicas que se ajustaran a la realizacion de este proyecto.
Con lo que respecta a soldado ultrasonico el equipo encontrd en Estados Unidos dos
proveedores con una gran experiencia en este rubro, Stapla Ultrasonics de origen
aleman y Telsonic Ultrasonics de origen suizo. Ambos proveedores participaron en la
realizacion de este proyecto. Con lo que respecta a los otros proveedores estos fueron
seleccionados a través de entrevistas, estos proveedores se encuentran localizados

en Mexicali BC.

3.4 Inicio del proceso de vinculacién con el instituto de ingenieria UABC.

Con la ayuda del Instituto de Ingenieria de la Universidad Autbnoma de Baja California
y de sus investigadores, asi como con la ayuda del grupo de ingenieria de Manufactura
de Furukawa México se procedio a la validacion de los equipos de soldado ultrasoénico,
asi como sus herramientas (Sonotrodos) y materiales utilizados. A continuacion, se

enlistas las actividades realizadas por el instituto de ingenieria de la UABC.

1) Analisis con microscopio de barrido de electrones SEM

2) Andlisis quimicos cuantitativo y semi-cuantitativo con la técnica de
electrones dispersados de Rayos X. EDX.

3) Andlisis de infrarrojo con transformadas de Fourier y espectroscopia
RAMAN.

4) Perfilometro Disk Profiler KLA-Tencor P12

En base a estos resultados se ajustaron las condiciones de soldado ultrasénico, asi
como los materiales involucrados en el proceso, asi como también se llevaron a cabo

los ajustes pertinentes a los disefios de los equipos de acuerdo a lo planeado.

De acuerdo a comentarios por parte del instituto de ingenieria se mencioné que el
grado de Vinculacién del Instituto de con la empresa Furukawa México durante el

planteamiento y desarrollo del proyecto fue excelente les permitié fortalecer la
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confianza y los métodos de trabajo. Durante el proyecto se vieron involucrados no solo
investigadores y personal técnico de la empresa, sino también estudiantes de
posgrado. Por otro lado se acordo la continuidad del trabajo en conjunto no solo en
proyectos relacionados con fondos de gobierno, sino cualquier otra necesidad de la
empresa en términos de apoyo técnico e investigacion ya que se generaron nuevas
necesidades que requieren de dicho esfuerzo. Asi mismo, se establecieron los
lineamientos para desarrollar laboratorios conjuntos y participar en actividades de
investigacion y desarrollo. Quien diria que este seria el inicio de una gran relacion de

trabajo desarrollo y crecimiento para ambas partes.

De las actividades antes mencionadas todos los objetivos fueron completados de
acuerdo a lo planeado en tiempo y forma, de la misma manera se obtuvo la resolucion
favorable, tanto técnica como financiera del Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia
CONACYT.
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Capitulo 4

4.1 ESTUDIOS DE BENCHMARKING, QUE DEBEMOS DE ATENDER
PRIMERO

Como resultado de la experiencia obtenida en el proyecto 2012 y de acuerdo con la
informacion recibida en los tres ultimos afio en ese entonces (2010-2013) por parte de
las casas ensambladoras (OEM’s) estas requerian empaques (Disefio/Tamafio) mas
delgados con un mayor niumero de circuitos, asi como circuitos de alta corriente para
calefaccion en el volante, debido a estas caracteristicas se hace critico las dimensiones
de los conductores eléctricos de cobre y su tecnologia para unirse a la barra conectora
de metal (conector eléctrico). De la misma manera observando algunas de las piezas
de nuestra competencia nos damos cuenta de la direccién que debemos de seguir para
continuar en el mercado como lideres de este producto. En la tabla presentada en la
figura siguiente (Tabla 2) muestra la situacién actual de Furukawa contra la

competencia.

O o RS el B R e B ey
ALPS | A | A (A X @ @ @ /%% % A | X
wosaL | A | % X A @ ©® 00~ L (x |% %
Vaeo | % | % |A % @ ® @ /% x x A | %
WNLES, A\ | A |A % | A A @/-% % A A | %
B Takata | R p ¢ AR A A /\ (8- % X A | %
@D X x ANANY NN BEK NAST AR SVANIR.
Rw | | % A% A @ @ /%A A A %
. Mejor que Furukawa
A Igual que Furukawa
A Status Desconocido
x Caracteristica no conocida o menos que Furukawa

Tabla 2 fortalezas y debilidades de los competidores de Furukawa México.
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A continuacion se describe de manera escrita algunas de esas fortalezas y

debilidades mostradas con anterioridad en la tabla 2.

ALPS Poca penetracion en el mercado americano, pero con caracteristicas de
producto superiores a Furukawa en cuanto a durabilidad, incluyendo pruebas de
thermo shock las cuales no son tan representativas en los requerimientos actuales.

Mismo nivel en nimero de circuitos.

Kostal. Principal producto switches de direccidén, pero que debido a su gran
volumen esta interactuando en el mercado de conectores de bolsa de aire para ofrecer
a los OEM un combo de switch + conector de bolsa de aire y poder reducir sus costos.
Principal ventaja ruido rotacional menor que el de Furukawa. Actualmente Furukawa

esta vendiendo conectores de bolsa de aire a Kostal.

Valeo Al Igual que Kostal su producto principal son los switches de direccion,
empezaron la manufactura de conectores de bolsa de aire al igual que Kostal como
resultado de reducir los costos y vender todo el sistema completo. Mismas
caracteristicas que Alps y Kostal. Actualmente Furukawa esta vendiendo conectores

de bolsa de aire a Valeo.

Niles. Niles solo presenta ventaja competitiva en que actualmente ellos también
fabrican el sensor de posicién de direccién en conjunto con el conector de bolsa de

aire.

Takata. No hay ventajas competitivas, la mayoria de sus actividades
actualmente estan dirigidas a construir la bolsa de aire que esta instalada en el

vehiculo.

Delphi Mechatronics. Mismo nivel de Furukawa incluyendo numero de

circuitos, pero no cuenta con produccién propia de cable plano.

TRW. Mismo nivel de Furukawa incluyendo nimero de circuitos, no tiene

conectores de bolsa de aire de circuitos de alta corriente. Mejor durabilidad en 300%.
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4.1 Proyecto CONACYT 2013
Nombre del proyecto

“INTEGRACION DEL CENTRO DE INVESTIGACION Y DESARROLLO
TECNOLOGICO DE INSUMOS DE ALTO VALOR AGREGADO EN FURMEX.”

Como continuacion al desarrollo tecnolégico de Furukawa Meéxico Yy
especialmente dando un seguimiento a los proyectos PEI anteriores, asi como el
analisis de mercado se procedio al reconocimiento de la situacion actual interna, en la
gue se observl, que nuestros proceso de soldado ultrasénico asi como sus
herramentales mejor conocidos como sonotrodos utilizados para el soldado de cable
plano eran nuestras lineas de proceso que generaban un alto impacto en la calidad del
producto y en un momento dado eran los cuello de botella de nuestras operaciones, de
tal forma que se requeria incrementar la velocidad y calidad en las mismas. En el caso
de nuestros equipos de soldado por ultrasonido, se reconocio también que estos no
contaban con variaciones en la amplitud (desplazamiento) 30 a 40 micrones por lo cual
se verian limitadas debido a que el patron de soldado en todos los sonotrodos era el
mismo. Como informacion adicional se observé también que los cpk’s para adherencia

en este tipo de producto eran menores de 1.33.
De tal manera que los principales objetivos de este proyecto fueron.

1) Integrar el centro de investigacion y desarrollo tecnolégico de insumos y

equipos de alto valor agregado.

2) Desarrollo de nueva materia prima (Cobre Plano) para elaboracion de

conectores de bolsa de aire de alta productividad y calidad

3) Desarrollo de soldadora de cable plano con capacidad de variacién en
amplitud y frecuencia de trabajo y desplazamiento horizontal de la pieza

a soldar. (Furukawa México 100%)

4) Desarrollo de 3 diferentes sonorosos con patrén de soldado también

diferente.

20



Parte clave de las actividades del equipo de trabajo de IDT fue el estudiar las
diferentes soldadoras de la competencia y ademas hacer un benchmarking entre los
diferentes proveedores de equipo por ultrasonido, esto para encontrar lo mejor de cada
una de ellas y poder capitalizarlo en nuestro nuevo desarrollo. Se visitaron plantas y
proveedores en el extranjero en donde se evaluaron las nuevas tecnologias, con el

afan de conocer y adoptar mejores practicas. (Tabla 3)

Construyen sus propios |Golpes maximos por Costo del

Proveedor
sonotrodos sonotrodo sonotrodo
X 130,000 $1,200.00

Q 100,000 $1,200.00
A 100,000 $800.00

Tabla 3 Relacion de entre puntos del cuarto principal.

TELSQMIS

Stapla Ultrasonics. Subsidiaria del corporativo Schunk de origen aleman gran
experiencia en maquinas de soldado por ultrasonido, no tienen experiencia en
magquinas soldadoras para cable plano, no producen sus propios sonotrodos, costos
por encima del costo actual de Furukawa Japoén, solo venden maquinas completas, no
venden componentes para fabricacién ni tampoco dan asesoria del mismo, a menos

gue se tenga al menos una maquina de ellos.

Branson. Menor experiencia que Telsonic y Stapla Ultrasonics, construyen sus
propios sonotrodos, poco soporte a nivel local, tienen poca experiencia en soldado de
cable plano, las maquinas que se observaron durante este proceso de benchmarking

mostraban un bajo desempefio en términos de calidad y productividad.
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Telsonic Ultrasonics. Compafiia de origen suiza con oficinas de ventas y R&D
en Estados Unidos, gran experiencia en procesos de soldado por ultrasonido, costos
competitivos en lo que respecta a sonotrodos, ellos producen parte de los mismos y
otra parte la efectian con proveedores de ellos mismos, venden equipos completos asi
como unidades separadas para la fabricacion de maquinas de acuerdo a las

necesidades de sus cliente, cuenta con soporte técnico local.

Para la realizacion de este proyecto se trabajo en vinculacién y coordinacién con
el instituto de ingenieria de la UABC. Las principales actividades realizadas por el

instituto de ingenieria se mencionan a continuacion.

1) Investigacion y desarrollo de nueva materia prima (Cobre Piano).

2) Validacion de las uniones fisicas Unicas de metales a través de

ultrasonido. (Cobre/Cobre)
3) Andlisis de infrarrojo con transformadas de Fourier.
4) Modificacion en el disefio de la manufactura de cable de cobre plano.

Al igual que el proyecto 2012 todos las tareas y objetivos se cumplieron, dando como
resultado un gran salto en cuanto innovacion y desarrollo tecnoldgico tanto para los

investigadores del instituto de ingenieria asi como para el equipo de IDT de la empresa.

4.2 Proyecto CONACYT 2014

Nombre del proyecto

“DISENO Y DESARROLLLO TECNOLOGICO DE LINEA DE ENSAMBLE
PROTOTIPO DE CONECTOR DE BOLSA DE AIRE ULTRALIGERO.

Este proyecto nacié como parte de la estrategia del negocio enfocada a bajar los costos
de produccion, mejorar nuestra calidad y la reduccion de costos en las inversiones de
capital, con el objetivo de recortar el tiempo de retorno de la inversion y con ello ser
mas competitivos y capaces de atraer mas y mejores negocios a nuestra empresa. El

desarrollo propio de la tecnologia de nuestras lineas de manufactura, el equipamiento
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de ellas y el disefio y desarrollo de nuevos equipos son una estrategia derivada de
nuestra planeacion anual para poder apoderarnos de los nuevos mercados de
conectores de bolsa de aire ultraligeros. El proyecto basicamente consistio en el disefio
y desarrollo tecnoldgico de la linea prototipo para ensamble del conector de bolsa de
aire ultraligero (menor a 20 milimetros de espesor), en donde se destaco el disefio y

desarrollo tecnoldgico de los equipos prototipos siguientes:

1) Desarrollo y construccion de equipo para corte 8 circuitos con sensor laser para
deteccion de posicién, motor encoder para precision de .100 milimetros para
longitud.

2) Desarrollo y construccion del equipo de prueba eléctrica y software de operacion
para conector de bolsa de aire.

3) Desarrollo y construccion del equipo de prueba final y software de operacion.
(Obtendremos un método de deteccion de posicion neutral de alta precision)

actualmente en proceso de patente.

Con lo que respecta al proceso de vinculacion para este proyecto, se continu6 sobre la
ruta ya trazada de trabajo con el instituto de ingenieria de la UABC y de sus

investigadores los cuales llevaron a cabo las siguientes tareas

1) Disefio y desarrollo del sistema de limpieza con soporte de ultrasonido y
alcohol isopropilico.

2) Validacién de las uniones fisicas Unicas de metales a través de ultrasonido.
(Cobre/Cobre).

3) Analisis con microscopio de barrido de electrones SEM -Analisis quimicos
semicuantitativo con técnica de electrones dispersados de Rayos X. EDX.

4) Disefio y desarrollo de sistema mecanico de prueba eléctrica de circuitos de

bolsa de aire.
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Para este proyecto igual que en los anteriores todas las actividades fueron realizadas
de acuerdo al cronograma de trabajo, y los alcances de los resultados cubrieron el
100% las metas establecidas. Se logré en todos los casos definir que fue factible
aplicar los resultados de la investigacion realizada en los diversos procesos analizados
para el mejoramiento del ensamble del conector de bolsa de aire ultraligero.

También en base a estos resultados, se pudieron definir algunos origenes de
contaminacion en diversos tipos de ensambles de los procesos de fabricacion de

Furukawa México y se contribuyé al fortalecimiento al futuro proyecto de la

consolidacién de un departamento de investigacion y desarrollo propio.

Es importante recalcar que como resultado de las relaciones laborales de investigacion
entre el instituto de ingenieria UABC y Furukawa México, y como parte de este proyecto
PEI 2014, Furukawa México contrato a un Dr. En ingenieria quimica, esto como parte
del proceso y ecosistema de innovacién que ya estaba puesto en marcha, el Dr.
Joaquin actual investigador de Furukawa, trabajo como investigador durante los
proyectos en vinculacion 2012, 2013 como parte del instituto de ingenieria.

4.3 Analisis de problemas créonicos Furukawa.

Como resultado de las actividades de vinculacion entre Furukawa México y el Instituto
de Ingenieria de la UABC, a través de los programas PEI de CONACYT se llego a una
segunda etapa de trabajo, no solo en el ambito de formato proyecto, sino que también
se inicié una seria de actividades de investigacion entre ambas partes para blusqueda
de la solucién a algunos problemas que actualmente se presentan en los procesos
cotidianos de produccion en Furukawa. Esto resulto mas sencillo debido a que los
investigadores del instituto tenian ya un conocimiento acerca de los procesos y
productos que se elaboraban en la planta, de tal situacion se presentaron los
siguientes requerimientos.

1) Analisis del sistema de engrasado del conector de bolsa de aire, debido a la

entrada de burbujas de aire.
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2) Disefio de prueba eléctrica para verificacion de posicion neutral en el
conector de bolsa de aire.

A continuacion se describira la problematica particular para cada una de las actividades
antes mencionadas, asi como las investigaciones realizadas de las mismas y las
posibles acciones a realizar al igual que recomendaciones de mejora para la
erradicacion de cada caso.
4.3.1 Sistema de engrasado de conector de bolsa de aire.
Como parte inicial del problema se reviso el proceso del sistema de engrasado asi

como su equipo de aplicacién, Maguina engrasadora. (Fig. 5)

Conexion rapida
Dispensador de
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Magquina engrasadora.

Dispensador de grasa (IHI)

Figura 5 Proceso tipico de engrasado y sus principales componentes

La problematica del proceso de inyeccion de grasa en las maquinas para
conector de bolsa de aire, que fue manifestado por personal técnico de Furukawa, este
radicaba en que "el sistema esta funcionando adecuadamente dosificando la cantidad
de grasa requerida y después de cierto tiempo (variable), el sistema empieza a
manifestar fallas, no inyectando la cantidad de grasa requerida" observandose al

mismo tiempo aire en las mangueras de suministro.

En base a eta informacion se podria decir que la falla del sistema de inyeccion al

parecer era aleatoria, por lo que se requiere identificar que esta causando dicha falla.

De tal forma y después de varias visitas a la planta, el grupo de investigadores en
conjunto con los ingenieros de Furukawa se entiende que el problema lo esta

ocasionando una combinacién de causas que se indican a continuacion.
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1) Los cartuchos de grasa que se muestran en la Figura 5, contienen pequefias
cantidades de aire en forma de diminutas burbujas, las cuales se encuentran
mezcladas con el fluido (grasa), que son inyectadas al sistema, durante el
proceso de engrasado.

2) Durante la parte final del proceso de inyeccion de grasa y una vez que esta
se deposita, al retraerse el pistdbn del sistema, se ocasiona succion
permitiendo el ingreso de pequefias cantidades de aire a la linea de grasa.

La combinacion de las infiltraciones de aire tanto en el cartucho inyeccién, como
durante el retroceso del pistén en los dosificadores, ocasiona acumulamiento de aire
gue en el tiempo, si no se libera, ocasionara un incremento de presion interna en el
sistema que impide que la grasa fluya adecuadamente en el mismo, causando fallas

del proceso
4.4 Comentarios y recomendaciones.

En base a la informacion analizada el equipo multifuncional se recomendo a
instalar sensores de presion tanto en la inyeccion (descarga de la grasa) como en la
linea que sale del by-pass para liberar la presion, con la finalidad de poder efectuar un
analisis en base a datos de presion, ya que a la fecha solo se tiene el dato de la presion
de inyeccion de la grasa hacia los dispensadores. Por otra parte, es necesario efectuar
un analisis del sistema actual de inyeccion desde la preparacién de los cartuchos, que
pudieran ser sustituidos por un depdsito mas adecuado para evitar en lo posible
infiltracion de aire y falla de los cartuchos mismos. Adicionalmente, se recomendo la
instalacion de una valvula liberadora de la presion de aire infiltrado en el interior del
sistema, es decir como la propuesta que se presenta en forma esquematica en el
sistema siguiente (Figura 6), en el cual se purga la presion y se reestablece en forma

esquematica en el ciclo.

26
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Bomba de lubricacion
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Figura 6. Sistema de purga a presion

En este ciclo, se propondria una linea simple en paralelo, que incluya
distribuidores de pistdn e inyectores para dispensar la cantidad correcta de grasa en el
momento correcto a la maquina. Y con un monitoreo basico del sistema, se puede
proteger a esta del calor, dafios por friccién u otros problemas. Una descripcién de esta
propuesta es que en el sistema paralelo de linea simple, la bomba genera presion para
activar el piston de dosificacion y para dispensar la cantidad correcta de lubricante.
Una vez que el interruptor de presion o el tiempo de ejecucion del sistema hayan
terminado, se reinicia el sistema de purgay la presién aplicada por la bomba, quedando

en condiciones iniciales para comenzar el nuevo ciclo

Por ultimo se recomendo realizar un analisis de laboratorio de las propiedades

y caracteristicas de la grasa especialmente la viscosidad.

4.5. Prueba eléctrica para verificacion de posicion neutral.

Otras de las actividades realizadas entre el equipo Furukawa instituto de ingenieria
UABC, fue la busqueda de una prueba eléctrica para definir la posicién neutral en el
conector de bolsa de aire, tradicionalmente Furukawa realiza esta prueba a través de
un sistema mecéanico, pero aqui la mision era encontrar un método alterno
eléctricamente hablando para la realizacion de dicha prueba. El equipo e IDT de
Furukawa previamente habia desarrollada un dispositivo eléctrico, pero este era muy
sensible al ruido ambiental por lo cual las mediciones no eran confiables. Dicha prueba

consistia en realizar una prueba de inductancia con un medidor Quadtech digibridge
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1715 LCR. Basicamente, se verifica la propiedad de la bobina para oponerse a
cualquier cambio en la corriente a través de ella, tomando en consideracion que si las
vueltas de los cables se encuentran extendidas, la intensidad del campo
electromagnético sera menor por lo que la inductancia presentard una tendencia a

disminuir. La unidad de medida utilizada son los Henrios (H).

En la siguiente ilustracion (Figura 7) se observa la conexion del dispositivo bajo
medicion utilizando un set de cables BNC a kelvin clips. Los kelvin clips rojos
(Hcur/Hpot) estan conectados al lado alto del SRC (lado volante), y los kelvin clips
negros (Lcur/Lpot) al lado bajo del SRC (lado columna). Cada kelvin clip tiene como
salida a un conector de acople, el cual entrara en el cuerpo del SRC midiendo la

inductancia Unicamente en los circuitos 5 y 6 de cada lado.

a
-« | = u
-

Figura 7 Conexién de dispositivo bajo prueba.

Como siguiente paso Se tomaron 30 muestras por cada una de las posiciones
posibles del SRC para comparar las mediciones de inductancia (uH) partiendo siempre

de la posicién neutral, todos estos resultados se graficaron como se muestra en la

Figura 8.
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Figura 8 Grafica de resultados de posicién del dispositivo bajo prueba.
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Como se puede observar en la fig. 8, dependiendo de la posicién del SRC, el grafico
tiende a formar una “U”. La problematica que se puede observar es que la diferencia
entre los valores en posicion neutral y 1 revolucion CW o CCW es minima, por lo que
existe la posibilidad de que una pieza sobre rotada con 1 vuelta pase como buena por

el medidor de inductancia.
4.6. Comentarios y recomendaciones.

Si se desea continuar con la misma metodologia para la validacion de la posicion
neutral del SRC se debera considerarse blindar adecuadamente el espacio para la
medicién de inductancia. También es importante determinar la configuracibn mas
adecuada del instrumento de medicién es decir Frecuencia de prueba, Amplitud de

Voltaje de CA, longitud y forma de los conductores de las puntas de prueba.

Otra solucién puede implicar una modificacién en el componente SRC la cual
permita determinar la posicion neutral mediante la medicion de otra magnitud que no
sea la inductancia. Una modificacion propuesta es determinar posicion neutral por
vision computacional la cual posiblemente no requiera de un cambio sustancial en el

disefio del componente.

También como solucion se pueden hacer pruebas de estabilidad en la medicion
de inductancia agregando un nudcleo de ferrita removible al SRC. Es importante
caracterizar el SRC al usar nucleos de ferrita en busca de determinar un estandar en

la medicion que permita asegurar que el SRC quede en posicién neutral.

Una dltima alternativa de solucion es desarrollar con instrumentacion virtual un
sistema de prueba con un algoritmo de medicidn que permita obtener mediciones mas

confiables.
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4.7 Proyecto CONACYT 2016

Nombre del proyecto:

“DESARROLLO DE NUEVO PROCESO PARA LA MANUFACTURA DE
CONECTOR DE BOLSA DE AIRE”

El proyecto consistié en el disefio, desarrollo tecnoldgico e implementacion del nuevo
proceso para manufactura de conectores de bolsa de aire de alta eficiencia (mayor
numero de circuitos por unidad de area de cable plano o bien el mismo nimero de
circuitos con menor area de cable plano), logrando incrementar el nUmero de circuitos
por conector o bien reducir el ancho de cable plano que se utiliza manteniendo el mismo
namero de circuitos, en donde se destaca el disefio y desarrollo de equipos prototipos
y sistemas de control siguientes:

1) Soldadora para cable plano (para calibre de 0.5 mm) a través de soldadura
resistiva (alta corriente 1000 a 1400 amperes). con sistema de inspeccién y
destruccion automética de piezas no conformantes.

2) Equipo de mecanizado laser para la perforacién de cable plano flexible (FFC).

3) Sistema automatizado de inspeccién a través de vision y actuacién para cable
plano flexible.

4) Disefo y desarrollo de barra de conexién para cable plano de calibre 0.5 mm.

5) Dispositivo de corte de cable plano para obtener calibre de 0.5 mm.

Como parte de la innovacién, y pruebas del nuevo proceso, se desarrollaron y
obtuvieron 2 nuevos conectores de bolsa de aire para la industria automotriz con
cable plano de alta eficiencia, logrando en uno de ellos la reduccién del costo al
disminuir el uso de cable plano manteniendo el mismo nimero de circuitos y en el

otro obteniendo un crecimiento en el nimero de circuitos de 16 a 24.
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Las actividades realizadas por parte de la institucion vinculada, esto es, el instituto

de ingenieria de la UABC, fueron las que a continuacion se describen:

1) Validacion de pruebas fisicas de soldado de conductores de cable plano y
analisis microestructural de soldadura resistiva.

2) Optimizacion de parametros de entrada para el proceso de soldadura resistivo
(Spot welding) y andlisis de impurezas obtenidas por el proceso de fusion.

3) Asesoria de disefio de maquina de soldado resistivo.

4) Analisis de las materias primas (quimico y de superficie) para uso en el proceso
de desarrollo de la barra de conexion y del cable plano.

5) Asesoria en el desarrollo tecnoldgico en el disefio del prototipo de sistema de
inspeccion.

6) Asesoria en el desarrollo tecnolégico en el disefio del prototipo de perforacion

de cable plano.

Es muy importante resaltar que debido a las nuevas especificaciones de producto de
los clientes de Furukawa México, durante el desarrollo de este nuevo producto se
replanteo la utilizacion de los métodos de soldadura tradicionales, ya que estos
probablemente no podrian ser utilizados, de tal manera que se llevé a cabo un analisis
general asi como las validaciones pertinentes de los posibles métodos alternos asi
como también sus validaciones para cumplir con dichos nuevos requerimientos, dichos

métodos de soldadura seran también caso de estudio en este proyecto.

De la misma manera los equipos y las validaciones de las nuevas tecnologias y
productos, se hacia imperativo, contar con un laboratorio de analisis de materiales para
llevar a cabo todos estos estudios, y asi responder en tiempo y forma nuestras
necesidades para cumplir con todos los requerimientos, de aqui la idea de la creacion
de nuestro “ Laboratorio de Andlisis de Materiales Furukawa México” el cual es un
laboratorio compartido y desarrollado en conjunto con el Instituto de Ingenieria de la
Universidad Autbnoma de baja California.
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4.8. Métodos de Soldadura para cable plano (30-35 uM)
4.8.1 Introduccién

Como parte de la estrategia de crecimiento de mercado de Furukawa México, asi como
para poder satisfacer las necesidades actuales y futuras de nuestros clientes, esto con
respecto al nimero de circuitos que podemos introducir en los conectores de bolsa de
aire, se vuelve de suma importancia y clave el decremento en tamafio, especialmente
grosor de nuestro producto (Cuerpo) lo que conlleva a una reduccion de tamafio
también en las barras de cobre (Busbar) lo que a su vez trae como consecuencia una
reduccién de grosor también de los trazos de cobre Cable Plano (FFC) que
posteriormente se estaran soldando a dicha barra de cobre, para obtener la union fisica
Unica de contacto, lo cual nos permitira llevar la comunicacion de los controles del
volante a sus respectivos periféricos (Radio, control automético de velocidad, bolsa de
aire etc.) Es importante destacar que aparte de la basqueda de la solucién al problema
antes planteado en la misma tecnologia actual (Soldado por ultrasonido) también se
estaran explorando nuevas tecnologias de soldado tales soldaduras son por laser, asi
como soldadura por resistencia (Spot Welding). En todos los casos es primordial contar
con los métodos equipos y personal para llevar a cabo las validaciones de producto,
especialmente en aquellos que se esté realizando un cambio mayor o diferente con
respecto al proceso actual de ultrasonido. Todos estos analisis y pruebas son
esenciales para la aprobacién por parte de nuestros clientes, asi como nuestra matriz

en Japon.

4.8.2 Soldadura por tecnologia laser.

Este es un proceso de ho contacto que requiere acceso a la zona de soldado de solo

un lado de las partes que se sueldan. El soldado por laser se forma a medida que la

intensa luz del laser calienta rapidamente el material, lo que se calcula tipicamente en

milésimas de segundo.
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En la soldadura laser no se utiliza aportacion de ningun material externo, por lo
gue la soldadura se realiza unicamente por la fusion de la zona a soldar. Mediante
espejos se focaliza toda la energia del laser en una zona extremadamente reducida
del material. Debido a la gran energia aportada incluso después que el material llegue
a la temperatura de fusién, se produce la ionizacion de la mezcla del material fundido
con los vapores generados en el proceso (formacion de plasma). La capacidad de
absorcién energética del plasma es mayor incluso que la del material fundido, por lo
gue practicamente toda la energia del laser se transmite directamente y sin pérdidas al
material a soldar. La alta temperatura causada por la absorcion de energia del plasma
continla mientras se produce el movimiento del cabezal rodeada con material fundido
a lo largo de todo el cordon de soldadura. El siguiente diagrama muestre un proceso
de soldado laser caracteristico. Figura 9.

Rayo Laser
= Sentido del proceso
Flujo de polvo
Material Rayo laser
depositado
_Area de Area de fusion
disolucion
- - Gas de pantalla
Pieza de
= trabajo

Figura 9 Esquema basico de dimension.

4.9 Caso de Aplicacion

En el caso Furukawa y no solo en la planta de de Mexicali sino a nivel global, este es

un método de soldado completamente nuevo, debido a esto se hace mas importante

la fabricacion de prototipos asi como su respectiva validacién a nivel proceso. Para

nuestro caso de aplicacion particular en, se trabajé con un proveedor de nombre
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TRUMPHF (www.trumphf.com) localizado en Plymouth Michigan, después de los
analisis preliminares de materiales a soldar (cable flexible de cobre CU de 30micrones
de espesor y barra de cobre Cu de .33 mm de espesor ) se decidio utiliza un laser

conocido como true pulse con las caracteristicas que se muestran en la tabla 4

Process Parameter Specs.

Laser Device True Pulse

Wavelenght 1064 nm

Lase Color Notvisible for human eyes
Pulse Power (KW) 1-45

Pulse duration (ms) 0.5-2

Welding depth (mm) Fusion

Joint Preparartion Fixture

Type of Joint Lap

Process time .275 (8 Spot Welds)

Tabla 4 caracteristicas de laser true pulse.

Como objetivo principal se buscaba una soldadura con las caracteristicas visuales que
se muestran en la Figura 10, la cual denota uniformidad y no dafios en las &reas
soldadas

Figura 10 Soldadura esperada para soldado laser.
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A continuacion, se mencionan algunas ventajas y desventajas (Fig.11) de la utilizacion
de soldadura por tecnologia laser, es importante mencionar que este tipo de tecnologia
nunca habia sido utilizada por cualquier compafiia del grupo Furukawa Electric a nivel
global.

TruPulse lasers - DESVENTAJAS
1) Se requiere contacto absoluto metal a metal.

2) Nunca antes utilizada por Furukawa (Nivel
global)

2) Puede requerir validaciones extensas para
comprobar su confiabilidad.

VENTAJAS

1) Alta velocidad de soldado menor de 75ms

2) Una unidad puede soportar 6 estaciones de soldado
actual.

3) Bajo costo de mantenimiento

4) Posibilidad de mejorar la calidad de soldadura
(No contacto fisico).

Figura 11 Ventajas y desventajas de soldadura laser.

4.10. Procedimiento.
A continuacion, utilizando la tecnologia antes mencionada se llevaron a cabo algunas
pruebas a nivel laboratorio utilizando cable plano (FFC) de cobre de 35 micrones de

espesor para soldarse en barra de cobre (Busbar) .33 mm de espesor. Para la



colocaciéon de las partes a soldar se su correcta posicion, se utilizé un sistema de

palanca disefiado especialmente para esta aplicacion (Figural2)

Figura 12 Sistema de sujecion de cable
plano (FFC) y barra de cobre (Busbar), de
acuerdo al principio de aplicacion de la
soldadura laser, se buscOd que las dos
partes a soldar estuvieran en perfecta
unién y evitar la penetracion de cualquier
elemento entre ambas especialmente

oxigeno o cualquier otro elemento

aislante.

Después de dicha preparaciéon, se soldaron las piezas, las cuales tuvieron mucha
inconsistencia entre ellas, aunque el equipo utilizado y los parametros fueron los
mismos, como se pueden observar en la Figural3, las diferencias fueron desde fusion

excesiva, fusién incompleta hasta unas soldaduras con fusion cero.

Figural3 Muestras fisicas de soldadura laser.
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Como siguiente paso y aunque los resultados visuales no fueron satisfactorios, se
procedié a la siguiente prueba, la cual consiste en probar la tension de cable plano
(FFC) contra la barra de cobre (busbar), esta se valida de dos maneras, una que es
perpendicular (90 grados entre el cable plano y la barra de cobre) la cual llamaremos
peel y la otra en la que el cable plano (FFC) y barra de cobre se encuentran paralelas

entre si, la cual llamaremos tension. (Figural4)

3
o
o
(<]
-
C 90°
Spec. Min .12 Kg f v Spec. Min .35 Kg f
PEEL TENSION
Muestra #1 Muestra #1 Muestra #1 Muestra #1
Posicion Resultado Posicion Resultado Posicion Resultado Posicion | Resultado
1 1 1
2 0.13 2 0.12 2
3 3 3
4 4 0.12 4
5 5 5
6 0.13 6 6
7 7 7
8 8 8

Figurald. Pruebas de peel y tensién asi como resultados de primeras muestras.
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Como era de esperarse de acuerdo a los resultados visuales anteriormente
mencionados, asi como mostrados, los valores de peel y tension no fueron
satisfactorios, es importante mencionar que estos fueron comparados con las
especificaciones que actualmente se utilizan en el proceso de soldado por ultrasonido,
para los mismos materiales, asi como mismas dimensiones. De la misma manera los
analisis a nivel microscépico de las fusiones de cobre-cobre se llevaron a cabo por el
Instituto de ingenieria de la UABC, a continuacién, se muestras algunas de las
fotografias obtenidas (Figura 15) asi como los resultados de dichos analisis.

Figura 15. Fotografias a nivel microscopico de las pruebas de soldado laser

Para el caso de soldadura laser, como se lleva a cabo en proceso de fusién, el
comportamiento de los materiales de uniéon es muy diferente a los de difusién en el
estado sélido, la soldadura por laser tiene un problema que es el control de la
atmosfera, asi como la reaccién de los elementos de aleacion de las partes metalicas
involucradas. El proceso por soldadura laser provoca porosidad por la intensidad del
laser (alrededor de 400 KW), y el espesor de la placa a unir (30 uM), comparada con

la de la base, es muy gruesa, por lo que se requiere aumentar la intensidad del laser
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para llevar acabo la fusion de ambos materiales, y con esto la generacién de porosidad
o llegar a perforar la placa de cobre, aparentando una soldadura.

El crater que genera la soldadura laser, es indicativo de una pobre soldadura, ya que
es probable que perfore la placa de cobre, disminuyendo la resistencia de union. El
principal problema que presentan las imagenes de la seccion transversal de las figuras
anteriores es la porosidad, disminuyendo la calidad de la unién y por ende la resistencia
a los esfuerzos cortantes. Las altas temperaturas también alteran las propiedades de
los materiales, disminuyendo la elasticidad y plasticidad de la placa de cobre.

4.11. Analisis de resultados y conclusiones

Al analizar toda la informaciéon y sobre todo la inconsistencia de la soldadura
visualmente hablando, se encontr6 que el laser utilizado tenia una longitud de onda de
1064 nanémetros, el cual de acuerdo a la tabla de la Figura 16 tiene un coeficiente de
absorcion muy bajo (alrededor del 10%) lo cual significa que el cobre al ser atacado
por el laser lo reflejaba en gran parte de su totalidad, de ahi las inconsistencias en el
tipo de soldadura y los bajos resultados tanto en peel como en tensién, esto es, el

proceso de fusién se daba de una manera no constante.

Longitud de onda laser Vs. % de absorcion en diferentes metales
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Figura 16. Longitud de onda Vs. coeficiente de absorcion.
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Como posibles alternativas a dichos resultados se propuso la utilizaciéon de un rayo
laser verde el cual tiene una longitud de onda de alrededor de 532 nanometros, de
acuerdo a la tabla de la Figura 16 antes mencionada, el cobre tendria un coeficiente
de absorcion de 60% aproximadamente (mucho mayor que el anterior), lo cual reduciria
la reflexion del laser y por lo tanto se mejoraria el proceso de fusion entre los

materiales.

4.12. Proceso de soldado por alta corriente (soldadura resistiva).

En proceso de soldado por alta corriente se hace pasar una corriente por los electrodos
a través de la pieza a soldar. La estabilidad en la continuidad de la corriente esta en
relacion directa por la fuerza aplicada en los electrodos. El primer requerimiento en la
secuencia de operaciones es desarrollar el suficiente calor para obtener un volumen
confinado de metal para el estado de fundido. Después de este proceso el metal
fundido se enfria, pero los electrodos no se retiran hasta confirmar la union fisica de
materiales. La densidad de corriente y la presién debe de ser lo suficientemente alta
para formar un nudo, pero este no debe de ser lo suficientemente grande para que se
salga el material fundido de la zona de soldado. La duracién de la corriente de soldado
debe de ser muy precisa para prevenir calor excesivo del electrodo, esto para no dafiar
las caras del mismo y reducir su periodo de vida. Como se ha mencionado el calor en
la soldadura resistiva es producido por el flujo de corriente eléctrica a través de la
resistencia eléctrica de las partes a soldar. Debido a que los metales tienen una
resistencia relativamente baja, la corriente de soldado debe de ser relativamente alta
para producir suficiente calor para desarrollar temperaturas de soldado en el area
deseada. La corriente de soldado también debe de ser mayor que la perdida de calor
producida por las condiciones térmicas en las piezas a soldar y perdida del relativo
enfriamiento en los electrodos en contacto con dichas piezas.

La Figura 17 muestra un esquema tipico de soldado por alta corriente.

La cantidad de calor generado en un conductor eléctrico depende de los siguientes

factores:
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1. Amperaje.
2. Resistencia del conductor (incluyendo resistencia de interface) y
3. Duracién del paso de la corriente.

Estos tres factores afectan la generacion de calor, como se expresa en la siguiente

formula

Q=I2Rt

Donde:

Q = Es el calor generado en Julios (J).

| = Corriente en Amperes. (A)

R = Resistencia de piezas a soldar en Ohms (Q)

t = Duracion de la corriente, Segundos (S).

El calor generado es proporcional al cuadrado de la corriente de soldado y

directamente proporcional a la resistencia y tiempo.

» Corriente de Soldado
> Tiempo

Bajo Voltaje/
Alta corriente
Secundario

> Fuerza

Figura 17 Esquematipico de soldado por alta corriente.
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Para entender mejor este proceso a continuacion describiremos brevemente como se
desarrolla el mismo paso a paso.

(1) ) (4) ®)
Electrodo F l F

Pepita de
Metal Soldadura

Of | e,
TTFTT
]

Fuerza corriente

A Fuarza—\
A«'—Corriente\ \
4—(1)—+ —(2)— | —(3) >|< (4)

- Ciclo de soldadura -

>|<—(5)—

Figura 18 Proceso de soldado por alta corriente paso a paso.

La Figura 18 muestra los pasos en un ciclo de soldadura resistiva, y la gréafica de la
fuerza de presion y la corriente durante el Ciclo. La secuencia es: (1) partes insertadas
entre los electrodos abiertos, (2) los electrodos se cierran y se aplica una fuerza, (3)
tiempo de soldadura (se activa la corriente), (4) se desactiva la corriente, pero se
mantiene o se aumenta la fuerza (en ocasiones se aumenta una corriente reducida
cerca del final de este paso para liberar la tension en la region de la soldadura) y (5)

se abren los electrodos y se remueve el ensamble soldado.
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4.13. Caso de aplicacion Furukawa.

Como siguiente actividad se procedio con la caracterizacion del proceso, las primeras
corridas se llevaron a cabo en un una maquina construida en el laboratorio de Disefio
de Furukawa México, esta maquina fue desarrollada con tecnologia de Amada Miyachi
los cuales son expertos en soldadura resistiva, como resultado de esta alianza fue
como localmente construimos nuestra primera maquina de soldado resistivo, de la
misma manera es importante mencionar que estas corridas fueron hechas con trazos
de cobre de .7mm (Cable Plano) lo cual se menciono al principio y es uno de nuestros
objetivos para desarrollar nuestros nuevos productos y mantenernos a la vanguardia
en el mercado con nuestros clientes. A continuacién en la Figura 19, se muestran las
pruebas y los resultados de la utilizacion de esta nueva tecnologia de soldadura
resistiva aplicada a nuestros trazos de cobre (Cable plano).

Fig. 19 tabla de resultados de soldadura por alta corriente.

PEEL

0.27 0.25 0.25 0.22 0.24 0.28 0.29 0.27
0.30 0.32 0.25 0.26 0.27 0.32 0.30 0.34
0.28 0.27 0.27 0.30 0.21 0.27 0.22 0.27
0.27 0.35 0.23 0.30 0.27 0.30 0.32 0.30

B WIN |-

Especificacion Minima .12 Kg F

TENSION

0.69 0.62 0.69 0.67 0.60 0.72 0.77 0.65
0.65 0.76 0.72 0.73 0.77 0.72 0.75 0.73
0.65 0.66 0.68 0.66 0.69 0.70 0.70 0.77
0.75 0.79 0.75 0.72 0.71 0.70 0.76 0.75

BlWIN(=

Especificacion Minima .35 Kg F
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Cara Superior

Cara Inferior

Figura 20 Aspecto visual de la soldadura por alta corriente.

4.14. Analisis de resultados.
Después de observarse que los valores estuvieron dentro de las especificaciones y

gue las condiciones visuales (Figura 20) fueron las correctas se procedié con un

analisis de corte transversal para confirmar la correcta union fisica y asi asegurar la

calidad de dicha soldadura, este andlisis se llevd a cabo con equipo especializado.

Como siguiente prueba se llevaron a cabo las corridas de piezas para la obtencion de

valores de CPK, dando estos valores satisfactorios, arriba de 1.6 tanto para peel como

para tension. (Figura 21)
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Figura 21 CPK’s de peel y tension para piezas soldadas por alta corriente.
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4.15. Experimento de soldado Vs. Contaminacion.

Como parte de una de las validaciones de esta nueva tecnologia de soldado, se
llevaron a cabo una serie de pruebas, especialmente aquellas que afectan el proceso
tradicional de soldado que es el de ultrasonido, aplicando algunos elementos
contaminantes en el area de soldado, los elementos utilizados fueron, aceite ,grasa,
agua, y crema para las manos. Como se puede observar en la Figura 22 ninguna de
estas condiciones afecto al proceso de soldado y todas las muestras resultaron dentro

de especificacion

Experimento de Soldado por contaminacion

wid-Ni w08-5n wid-Sn <Fuerza Peeling>

F_ - e R | 2
Normal | —:‘% - p i ‘ w1.4-Ni(n=4) §
e~ :a - 3 £:
Aceite _;; : & oy 2. Spec
1 . "~ 3 0
- A ol | % "
il & - w0.8-Sn(n=4) =,
Grasa de SRC ‘}, 1 l 1 v ;J £ g gh
J1 S - g,
Agua 7 Spec

w1.4-Sn(n=4)

Crema para 4
las manos & Fuerza de Peel

o es mayor que
*Material remante después del peel. especificacion ' w Spec

*No hay errores por monitor (Equipo)

Peeling strength{N)

Figura 22 Resultados visuales, peel y tensién por contaminantes.

Como se puede observar en la Figura. 22 para este tipo de pruebas el desempefio de
la soldadura por alta resistencia es mejor que la de ultrasonido, ya que en el caso del
ultrasonido todas estas condiciones favorecen a un mal proceso.

Como resultado final de esta prueba podemos decir que este proceso de soldado en

es mejor que la soldadura tradicional por ultrasonido,
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4.16. Experimento de soldado Vs. Oxidacion.

De la misma manera que se llevé a cabo el experimento de soldado por contaminacién
(Agentes externos) se procedi6 a realizar una prueba para ver como el grado de
oxidacion en la barra de cobre a soldar el cable plano se veia afectado, para esta
prueba se tomo material con diferentes fechas de manufactura desde 10 meses hasta
17 afios todos estos materiales presentaban una condicion visual rojiza debido al
proceso de oxidacion del cobre.

Como se puede observar en los resultados de la Figura 22 ninguna de las condiciones
afecto el proceso de soldado por alta corriente, todas las piezas pasaron las pruebas
posteriores de peel y tension, obviamente dichos valores fueron cayendo con respecto
a las piezas con fechas de produccién mas antiguas pero todas estuvieron dentro de
especificaciéon. Al igual que la prueba anterior este proceso de muestra un mejor

desempefio que la soldadura tradicional por ultrasonido.

Experimento de Soldado por Oxidacion

El material con mayor tiempo se miraba mas rojizo.

w1.4-Ni(n=4)
El Valor de Peel
decrece con material

’ ..\\\ con mayor tiempo

Peding strongthiN)

w Spec

Nuevo oM 100 17A

: N = [
o o ) ? .\’ :ﬁw ,:l

i} lollid

» it X

Figura 22. Resultados visuales, peel y tensién por oxidacion.
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4.17 Soldadura por ultrasonido (Método actual Furukawa)

Como parte inicial de este analisis empezaremos a describir teéricamente los principios
gue rodean al proceso de soldado por ultrasonido de metales, recordemos que este es
el proceso actual que se utiliza en Furukawa México.

La soldadura por ultrasonido es un proceso de soldadura en estado sélido que suelda
por la aplicacion de vibraciones de energia de alta frecuencia mientras las piezas estan
siendo sujetas a presion. El siguiente diagrama muestra un diagrama a bloques
muestra un equipo de soldado por ultrasonido, asi como las partes que lo conforman.
Furukawa Japon como corporativo mundial ha usado esta tecnologia por mas de 25
afios y ha desarrollado diferentes tipos de maquinas a través del tiempo, todas ellas
mejorando en su desempefio, asi como en la reduccién de ciclo de tiempo de operacién
para una mayor optimizacion. Hasta este momento no se ha utilizado ningun otro tipo
de soldadura para soldar el cable plano, cambios en frecuencia de soldado, patrones
de sonotrodos y la utilizacion de otros materiales son los cambios mayores que se han
efectuado sobre este proceso a través del tiempo.

A continuacion, se muestra un sistema tipico de soldado por ultrasonido, asi como las

partes que lo conforman. (Figura 23)

Fuente de Poder

Energia Eléctrica D E
20 KHz, 35 KHz, 40 KHz (Tipico) 60 Hz

Furukawa usa 19 KHz

Fuerza de atrape
{Presion)

Convertidor Booster Sonotrodo o Horn l

Tl [
WWW

Ceramicas W

Piezoeléctricas Oscilacién Mecinica de
Alta Frecuencia

Partes a Soldar

Oscilacidn Mecinica Yunque o Anvil
Amplificada

Figura 23. Sistema tipico de un proceso por ultrasonido y partes que lo conforman.
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El sonotrodo o Horn juega una de las partes mas importantes del sistema por
ultrasonido, pues es la parte del sistema acustico la cual se apoya en una de las piezas
a soldar transmitiendo las vibraciones hasta conseguir la unién entre las dos piezas. El
siguiente esquema muestra mas claramente cémo se lleva a cabo este proceso entre

las partes a soldar. (Figura 24)

Las vibraciones mecanicas
mueven una pieza contra la
otra en sujecion.

Esto desprende la capa de
oxido en ambas partes.

Los dtomos se difunden de una
capa a otra después que se o g el Al S e i W i A 0w ey

dispersan los dxidos.

Como no hay éxidos en la
superficie de contacto se logra
una verdadera union
metalurgica.

Figura 24 Proceso de soldado por ultrasonido paso a paso.

En el caso de Furukawa México actualmente se utilizan equipos de soldado por
ultrasonido los cuales usan sonotrodos que oscilan en la frecuencia de 19 KHz. El
patrén de Sonotrodo mas pequefio en su ancho actualmente es de .8 mm, para las
aplicaciones futuras se pretende utilizar sonotrodos con un ancho de .7 mm. Lo cual es
una aplicacion nueva no solo para la planta de Mexicali, sino para todo el corporativo
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a nivel mundial. Por lo cual es imperativo realizar las pruebas, asi como su respectiva
validacion. En este entendido nuestro laboratorio de Analisis de materiales juega un rol
muy importante en dichas validaciones, ya que nos tienen que dar la informacién
suficiente para emitir el juicio que nos permita desarrollar esta nueva tecnologia y

utilizacién de estos materiales con dichas especificaciones.

4.18. Caso de aplicacion.

Como primer parte de esta validacion, el proveedor de sonotrodos realizo las
validaciones iniciales al herramental, estas son verificaciones para asegurar que la
herramienta se acoplara correctamente a nuestros equipos (19KHz +/- 100 HZ) de
acuerdo al andlisis realizado por el proveedor el sonotrodo arrojo los siguientes

resultados que se observan en la siguiente grafica. (Figura 25)

Fie Port Print  Hep [

SONOANALYSER [ STANDBY
[ . ' . ' A M Connected
| W| [GIAsiecaBsis
|Ri: 1200 Ohm
i |
[Sonotrode 20kHz ¥
R - —||  [f2000nm ~
1] Wednesday, J 25,2012 7.41 =
e esday, January
Fe. 18544 Hz
| Fp: 19043 Hz Capactty
| k 0102
| || Co: 327pF
1 8 ;L i 1| Co: 315nF
1Tt | || Re:  23.1 Ohm Scan
] i ‘ Zo 267 0hm
:bﬂ‘ R g ; {| Qm: 1112 min. Resolution max.
2 R: 1200 0hm —
| Remarks:
| .m0 = | 5% s = Rest |

Start [Hz) Actual [Hz) Stop [Hz)

Figura 25 Grafica de sintoniay frecuencia para sonotrodo de .7mm.
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Fs es la frecuencia serial y Fp es la frecuencia paralela, aqui lo que nos interesa es la
frecuencia de trabajo la cual es el promedio de las dos anteriores (Fs+Fp)/2) lo cual

nos arroja un resultado de 18.99 KHz, un valor muy cercano a 19 KHz.

Como siguiente paso se procedio a realizar una inspeccion visual sobre la huella del
sonotrodo (Figura 26) para confirmar marcas completas sobre las laminas de cobre y
la barra de metal, de la misma manera se comparé dicha huella con un sonotrodo de
uso convencional, no se encontraron mayores diferencias como se puede observar en

las siguientes fotografias.

Figura 26 Huella de sonotrodo 19 KHz y .7mm de ancho.

4.19. Procedimiento.

Después de esta inspeccion se procedio a realizar una corrida de aproximadamente
200 muestras para luego proceder con el estudio de CPK, y compararlo con un
sonotrodo japonés de uso actual (.8mm) con el sonotrodo de prueba (.7mm), a

continuacion se muestran los siguientes resultados.(Figura 27)
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Figura 27 valores de CPK para sonotrodo 19 KHz y .7mm de ancho.

Los valores de CPK dieron resultados por arriba de 1.6 lo cual demuestra un proceso

estable asi como confiable.
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4.20. Andlisis de Resultados.

Los resultados de produccion actual (.8mm) y los de prueba (.7mm) no denotan una
gran diferencia en CPK, ambos estan por encima de 1.67, aqui lo importante entender
es que ciertos disefios de producto no aceptan el sonotrodo de ,8 mm. Como siguiente
paso se procedio a realizar los cortes transversales sobre el are de soldado para
asegurar una perfecta union fisica Unica y asi asegurar la integridad de dicha soldadura

a través del tiempo, estos analisis fueron realizados con equipo especializado de
laboratorio.

A continuacion, se muestran dichos analisis asi como sus resultados. (Figura 28)

A A R A LN

Figura 28. Pieza soldado asi como fotos de corte transversal a nivel microscopio.

Las muestras observadas revelan una unién uniforme con la base, en esta imagen no
se percibe la interface Cu-Base, dando la apariencia de unién superficial, para
visualizar la zona de difusion, si es que se da, se ataca la muestra con un reactivo
quimico (H20 + (NH4)2 S208). Esta imagen presenta una soldadura que se puede
considerarse como aceptable desde el punto de vista visual, con los tres domos en
forma longitudinal. Debido a que el proceso de unién se lleva a cabo en el estado
sélido, para aumentar el espesor de la interface, se debera modificar parametros de
Presion y Temperatura, asi como la generacién de una Atmosfera Inerte y superficies
limpias. Para analizar a detalle, se realizaron analisis por MEB (Microscopia Electrénica
de Barrido), por medio de un andlisis puntual, se podra determinar la diferencia en
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composicién quimica de la zona mas cercana a la union. Si existe una migracion de
atomos de Cu a la base metalica, la union se lleva a cabo por difusién, garantizando
una union de excelente calidad. Por otra parte, la presencia de inter-metalicos es

endogena, ya que son aportados por los materiales que se pretende soldar.

53



Capitulo 5

Desarrollo e implementacién de un laboratorio de anélisis de materiales.

Como se mencion0 anteriormente a inicios de este capitulo, la creacion de un
laboratorio de analisis de materiales se hizo fundamental para el crecimiento y
desarrollo tecnoldgico de Furukawa México, debido a los requerimientos actuales que
estaba recibiendo por parte de sus clientes, esto obedeciendo a la estrategia de
crecimiento y obtencion de nuevos negocios. A continuacion se describe la estrategia

asi como las actividades que se realizaron para la implementacion de dicho laboratorio.

5.1 Seleccion de equipo de laboratorio

En base a los requerimientos antes mencionados se llevd a cabo un proceso de
seleccion de equipos a utilizarse en el laboratorio, esto principalmente basado en los
procesos criticos que se manejan en Furukawa Automotive México, al igual que los
materiales también involucrados en dichos procesos, a continuacion, se enlistan los

mas importantes.

Materiales:
1) Resinas (tales como POM Poliacetal, PBT tereftalato de polibutileno entre las
mas comunes).
2) PET tereftalato de polietileno (Como insulacién de cobre)
3) Grasas
4) Cobre.
5) Laton.
6) Niquel.
7) Tungsteno
8) Molibdeno
9) Asi como otras aleaciones de metales comunes.

Procesos:
1) Moldeo por inyeccion de plastico.
2) Estampado.
3) Laminado de cobre.
4) Soldado por ultrasonido (Cobre vs. Cobre y Cobre vs. Latén).
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5) Soldado por alta corriente (Cobre vs. Cobre y Cobre vs. Latén).

6) Proceso de limpieza de plasticos a través de tecnologia de plasma.
7) Limpieza de metales a través de quimicos.

8) Curado de compuestos a través de Luz UV.

9) Aplicacion de silicones, asi como su curado con luz UV.

De tal manera que de dicha informacién, se decidid adquirir los siguientes equipos.

1) Microscopio electronico de barrido (SEM)

2) Perfilometro de no contacto / 6ptico/ 3d / de alta resolucion.
3) Analizador termogravimétrico.

4) Espectrofotometro de Infrarrojo (FTIR).

Algunos otros equipos fueron analizados en conjunto con los investigadores del
instituto de ingenieria de la UABC , pero de acuerdo al tipo de procesos que se llevan
a cabo asi como el uso de materiales en Furukawa México se optd por comprar los
equipos antes mencionados, todos ellos fueron equipos nuevos y se recibio
entrenamiento por parte de los proveedores de dichos equipos, esto para su correcta

utilizacion asi como su optimizacién en cuanto a especificaciones se requiere.

Microscopio electronico de barrido SEM

. El microscopio electronico de barrido -
;{ 'JEDLD SEM- es el mejor método adaptado al
JFT‘ estudio de la morfologia de las superficies.
A diferencia de un microscopio 6ptico que
utiliza fotones del espectro visible, la
imagen entregada por el SEM se genera
por la interaccion de un haz de electrones

gue "barre" un area determinada sobre la

superficie de la muestra.
Ademas, el microscopio posee diversos sistemas que permiten observar las sefiales

eléctricas procedentes de los detectores, en forma de imagenes en un monitor de TV,
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fotografia, espectro de elementos, etc. La técnica esencialmente consiste en hacer
incidir en la muestra un haz de electrones. Este bombardeo de electrones provoca la
aparicion de diferentes sefiales que, captadas con detectores adecuados, nos
proporcionan informacion acerca de la naturaleza de la muestra. La sefal de electrones
secundarios proporciona una imagen de la morfologia superficial de la muestra. La
sefal de retro dispersados una imagen cualitativa de zonas con distinto niumero
atomico medio, y la sefial de rayos X espectros e imagenes acerca de la composicion

de elementos quimicos en la muestra.

Aplicaciones principales a utilizar.
1) Andlisis de elementos en barras de cobre (Busbar) antes de los procesos de
soldado por ultrasonido.
2) Analisis de materiales después del proceso de soldado por ultrasonido.
3) Andlisis de materiales extrafios, asi como su composicibn en materiales
conocidos.

4) Caracterizacion de metales utilizados en procesos de manufactura.

Analizador Termogravimétrico.
La termogravimetria es un método estandar de

analisis de muestras organicas, inorganicas Yy
wma oo SiNtéticas en el que se mide la variacion en el peso de
una muestra después de que ésta ha sido sometida a

una temperatura determinada.

El andlisis termogravimétrico (TGA) se usa para
- | | caracterizar las propiedades fisicas y quimicas de los
-—— e materiales, en funcion de la temperatura en una
atmosfera controlada de forma precisa. Este método proporciona informacién valiosa
para el control de calidad, el desarrollo y la investigacién. Las areas de aplicacion
incluyen los termoplasticos, elastomeros, termoestables, metales y ceramica, asi como

una amplia gama de analisis en las industrias quimica, alimentaria, farmacéutica y de
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la construccion. Un instrumento de TGA/DSC nos permite medir incluso eventos

térmicos que no provocan un cambio de masa.

Aplicaciones principales a utilizar.
1) Evaluacion de resinas actuales.
2) Evaluacién y comportamiento de nuevas resinas.
3) Analisis de degradacion de resinas en proceso de moldeo por inyeccion ( PBT,
PBT-30GF, POM, PS, PA6G6, PP).

4) Analisis de humedad por pérdida de peso.

Perfilometro de no contacto
El perfildbmetro de no contacto o medidor de rugosidad
'%‘ es un dispositivo que miden con exactitud y
confiabilidad la rugosidad de las superficies. El
perfilbmetro de no contacto es un equipo capaz de
medir con rapidez la rugosidad de las superficies,

facilmente, analiza la superficie para dar asi una
A CQ‘MELITE . ., . o,

- — - medicion directamente en Ra o Rz. Los perfilbmetros

de no contacto (En general Opticos) basan su principio de funcionamiento en cambios

en el enfoque de luz, que corresponde a diferencias de altura de la superficie.

Aplicaciones principales a utilizar.
1) Andlisis de superficie de barra de cobre (Proceso de soldado por ultrasonido)
2) Andlisis de superficie en cobre plano (Espesor de 35 micrones)
3) Andlisis de planicidad de placas de cobre para proceso de estampado

Andlisis de humedad por pérdida de peso.
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Espectrofotometro de Infrarrojo (FTIR)

Equipo que permite la identificacion de grupos
funcionales de materiales organicos, asi como
determinadas estructuras de muestras sodlidas y
liquidas por transmisién espectroscopica de infrarrojo

por transformada de Fourier (FTIR), en el rango

espectral comprendido entre 400 y 4000 cm-1. Dispone
de un accesorio para trabajar en reflectancia total atenuada.
Aplicaciones principales a utilizar.
1) Evaluacion de grasas, aceites, polimeros, liquidos, sustancias toxicas, etc.
2) Comparacion de la calidad de las materias primas (resinas etc.).
3) Generar un mejor conocimiento de las propiedades de materiales.

5.2 Estudio de campo magnético y vibraciones mecanicas

Como siguiente actividad y previa a la distribucion de equipos (Lay Out) dentro del
laboratorio, para una mayor optimizacién, asi como un correcto funcionamiento, se

llevaron a cabo los siguientes estudios en el interior del mismo.

1) Medicién de vibraciones mecéanicas.

2) Medicion de campo magnético.

Solo como referencia se mencionaran algunas posiciones en este reporte algunas de

las posiciones (el estudio completo consta de 17 areas analizadas.)

Primeramente, se definen los puntos del cuarto principal como se muestra en la fig.29

para después definir las distancias que existen entre ellos fig. 30

58



Figura 29 Puntos prueba del cuarto principal.
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Figura 30 Relacion de entre puntos del cuarto principal.
59



A partir de esta informacion y en base a los resultados obtenidos en los estudios que
a continuacion se mencionaran se decidira cual es la mejor area para colocar el

microscopio electronico marca Jeol modelo JSM-IT100LA.

5.3. MEDICIONES DE LA ZONA “A” CUARTO PRINCIPAL
5.3.1. MEDICION DE VIBRACIONES MECANICAS.

Se realiz6 la medicién de vibraciones baja frecuencia en la zona, se obtuvieron las

siguientes gréficas: (Figuras 31, 32y 33)
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Figura 31 Vibracién baja frecuencia eje z zona A
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Figura 33 Vibracion baja frecuencia eje y zona A

Se realizé la medicidn de vibracion alta frecuencia en eje z en la zona, se obtuvo la

siguiente gréfica: (Figura 34)
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Se realiz6 la medicién del campo magnético, obteniendo los siguientes valores

Figura 34 Vibracion alta frecuencia eje z zona A

5.3.2. MEDICION DE CAMPO MAGNETICO

maximos: (Figuras 35y 36)
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Figura 36 Grafica de campo magnético punto A3

Valores maximos de vibraciones recomendados por la fabricay valores

maximos medidos en la zona A. (Tabla5) _
Tabla 5 Valores maximos de vibracion recomendados y medidos

VIBRACIONES BAJA FRECUENCIA (Zona A)

F<35 UMp.p 2

X | 35<F<6.5 UMp.p 1
F>6.5 LMp.p 0.5

F<35 LUMp_p 2

Y 35<F<7 UMp.p 1
F>7 UMp.p 0.5

F<3 MMp-p 2

Z 3<F<7 HMp-p 3

F>7 LMp-p 6

VIBRACIONES ALTA FRECUENCIA (Zona A)

VALOR MAXIMO | VALOR MAXIMO
RECOMENDADO MEDIDO

29 Hz

RANGOS | UNIDADES

Z F>10 mm/s?
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Valores méaximos de campo magnético recomendados por la fdbricay

valores maximos medidos en la zona (Tabla 6) _
Tabla 6 Valores maximos de campo magnético

CAMPO MAGNETICO (Zona A)

RANGOS UNIDADES VALOR MAXIMO | VALOR MAXIMO

RECOMENDADO MEDIDO
ALTA TENSION | mG or
A2 FBAJATENSION | mGee g ©0H-
ALTA TENSION | mG or
A3 "BAJATENSION|  mG on iSS8 60 HZ




Valores maximos de vibraciones recomendados por la fabricay valores
maximos medidos en la zona (Tabla 7)

Tabla 7 Valores maximos de vibracion recomendados y medidos

VIBRACIONES BAJA FRECUENCIA (Zona B)
RANGOS UNIDADES VALOR MAXIMOVALOR MAXIMO

RECOMENDADO |MEDIDO

F<35 mmP-P 2 0.4

X 35<F<6.5 mmP-P 1 0.1

F>6.5 mmP-P 0.5 0.02

F<35 mmP-P 2 0.2

% 35<F<7 mmP-P 1 0.05

F>7 mmP-P 0.5 0.02

F<3 mmP-P 2 0.25

7 3<F<7 mmP-P 3 0.25

F>7 mmP-P 6 0.08

VIBRACIONES ALTA FRECUENCIA (Zona B)
RANGOS UNIDADES VALOR MAXIMOVALOR MAXIMO
RECOMENDADO |MEDIDO
Z F>10 mm/s2 10 15 29 Hz

Valores maximos de campo magnético recomendados por la fabricay
valores maximos medidos en la zona B. (Tabla 8)

Tabla 8 Valores maximos de campo magneético

CAMPO MAGNETICO (Zona B)

RANGOS UNIDADES
B2 | ALTA TENSION mG P-P
BAJA TENSION mG P-P
B3 | ALTA TENSION mG P-P
BAJA TENSION mG P-P
B4 | ALTA TENSION mG P-P
BAJA TENSION mG P-P

ALOR MAXIMOVALOR MAXIMO
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Valores maximos de vibraciones recomendados por la fabricay valores

maximos medidos en la zona C. Tabla 9)

Tabla 9 Valores maximos de vibracion recomendados y medidos.

VIBRACIONES BAJA FRECUENCIA (Zona C)

VALOR MAXIMO | VALOR MAXIMO
AL UNIDADES | pecOMENDADO MEDIDO
F<35 HMp.p 2 0.2
X 35<F<6.5 LMp_p 1 0.09
F>6.5 LMp_p 0.5 0.05
F<35 HMp-p 2 0.2
Y 35<F<7 MMp-p 1 0.1
F>7 HMp-p 0.5 0.02
F<3 UMp-p 2 0.45
Z 3<F<7 HMp-p 3 0.3
F>7 LMp.p 6 0.15
VIBRACIONES ALTA FRECUENCIA (Zona C)
VALOR MAXIMO | VALOR MAXIMO
RANGOS | UNIDADES | pe-oMENDADO MEDIDO
F>10 mm/s? 10 1.5 29 Hz

Valores maximos de campo magnético recomendados por la fabricay
valores maximos medidos en la zona C. (Tabla 10)

Tabla 10 Valores maximos de campo magnético.

CAMPO MAGNETICO (Zona C)

RANGOS UNIDADES
ALTA TENSION | mG o
C2 "BAJATENSION|  mG os
ALTA TENSION | mG s
C3 'BAJATENSION| mGer
ALTA TENSION | MG ps
C4 "BAJATENSION| mGes

VALOR MAXIMO | VALOR MAXIMO

RECOMENDADO

MEDIDO
0.45 | 60 HZ
0.32 | 60 HZ
0.48 | 60 HZ
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Valores maximos de vibraciones recomendados por la fabricay valores
maximos medidos en la zona D. (Tabla 11)

Tabla 11 Valores maximos de vibracién recomendados y medidos

VIBRACIONES BAJA FRECUENCIA (Zona D)

VALOR MAXIMO | VALOR MAXIMO
RANEIORE UNIDADES | pEcOMENDADO MEDIDO
F<35 HMp-p 2 0.15
X | 35<F<6.5 LMp_p 1 0.06
F>6.5 LMp_p 0.5 0.04
F<35 LMp_p 2 0.2
Y 35<F<7 HUMp-p 1 0.08
F>7 LUMp-p 0.5 0.02
F<3 HMp-p 2 0.4
Z 3<F<7 M{Mp-p 3 0.012
F>7 HMp-p 6 0.1
VIBRACIONES ALTA FRECUENCIA (Zona D)
VALOR MAXIMO | VALOR MAXIMO
RANGOS | UNIDADES | pr-opENDADO MEDIDO
F>10 mm/s? 10 15 29 Hz

Valores maximos de campo magnético recomendados por la fabricay
valores méaximos medidos en la zona D.(Tabla 12)

Tabla 12 Valores maximos de campo magnético

CAMPO MAGNETICO (Zona D)

RANGOS UNIDADES
ALTA TENSION | mG o
D2 "BAJATENSION|  mGer
ALTATENSION | mG o
D3 "BAJATENSION|  mGes
o4 | ALTATENSION | mGos

VALOR MAXIMO | VALOR MAXIMO
RECOMENDADO

MEDIDO
0.76 | 60 HZ
0.49 | 60 HZ
0.61 | 60 HZ
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Valores maximos de vibraciones recomendados por la fabricay valores
maximos medidos en la zona E. (Tabla 13)

Tabla 13 Valores maximos de vibracién recomendados y medidos

VIBRACIONES BAJA FRECUENCIA (Zona E)

VALOR MAXIMO | VALOR MAXIMO
RANCOS UNIDADES | pEcOMENDADO MEDIDO
F<35 M{Mp-p 2 0.25
X | 35<F<65 LMp.p 1 0.15
F>6.5 HUMp-p 0.5 0.025
F<35 HUMp-p 2 0.3
Y 35<F<7 HMp-p 1 0.04
F>7 Hmp-p 0.5 0.07
F<3 HMp-p 2 1
Z 3<F<7 HMp-p 3 0.15
F>7 LMp.p 6 0.15
VIBRACIONES ALTA FRECUENCIA (Zona E)
VALOR MAXIMO | VALOR MAXIMO
RANGOS | UNIDADES | pe-oMENDADO MEDIDO
F>10 mm/s? 10 1 29 Hz

Valores maximos de campo magnético recomendados por la fabricay
valores maximos medidos en la zona E. (Tabla 14)

Tabla 14 Valores maximos de campo magneético

CAMPO MAGNETICO (Zona E)

RANGOS UNIDADES
ALTA TENSION | mG s
E2 "BAJATENSION | mGer
ALTA TENSION | mG ps
E3 "BAJATENSION | mG or
ALTA TENSION | MG rs
E4 "BAJATENSION | mGer

VALOR MAXIMO | VALOR MAXIMO

RECOMENDADO

MEDIDO
0.40 @ 60 HZ
0.36 | 60 HZ
0.52 | 60 HZ
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Valores maximos de vibraciones recomendados por la fabricay valores
maximos medidos en la zona F. (Tabla 15)

Tabla 15 Valores maximos de vibracion recomendados y medidos.

VIBRACIONES BAJA FRECUENCIA (Zona F)
VALOR MAXIMO | VALOR MAXIMO
RANEIORE SNIDADIES RECOMENDADO MEDIDO
F<35 HMp-p 2 0.2
X | 35<F<6.5 LMp_p 1 0.06
F>6.5 LMp.p 0.5 0.02
F<35 LMp-p 2 0.2
Y 35<F<7 LMp.p 1 0.12
F>7 Hmp-p 0.5 0.07
F<3 UMp-p 2 0.4
Z 3<F<7 HMp-p 3 0.2
F>7 LMp.p 6 0.1
VIBRACIONES ALTA FRECUENCIA (Zona F)
VALOR MAXIMO | VALOR MAXIMO
RANGOS | UNIDADES | pe-oMENDADO MEDIDO
Z F>10 mm/s? 10 0.8 24 Hz

Valores maximos de campo magnético recomendados por la fabricay
valores maximos medidos en la zona F(Tabla 16)

Tabla 16 Valores maximos de campo magnético

CAMPO MAGNETICO (Zona F)

) VALOR
VALOR MAXIMO g
RANGOS UNIDADES MAXIMO
RECOMENDADO TeRIEE
ALTA TENSION mG pp
F2 BAJA TENSION mG p.p Bl %0 HZ
F> |ALTATENSION | mGe»
120 - 0.39 60 HZ
CM | BAJA TENSION mG pp
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5.4. Conclusiones del estudio.

Las zonas “C”, “E” y “F” son las mas apropiadas para la colocacion del microscopio,
los niveles se campo magnético se encuentra por debajo de los parametros
recomendados por fabrica. (Fig. 37)

Los niveles de vibracion en todo el cuarto se encontraron en niveles apropiados
para la operacion del microscopio.

Las zonas diferentes a “C”, “E” y “F” superaron los niveles maximos de campo
magnético recomendado por fabrica, por lo que no es recomendable para la
ubicacion para el microscopio.

Procurar dejar espacio a los costados libres del microscopio para apropiada
ventilacion y futuros mantenimientos.

Figura 37 Sugerencia de ubicacién de microscopio, también la zona C es opcion.
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Como informacién adicional se recomiendan los siguientes requerimientos
para el laboratorio.

ALIMENTACION:

e Alimentacion de 120VAC, 60Hz, tolerancia maxima de +10% (1 fase, 1 Neutro
y Tierra fisica) y 1.8KVA méaximo consumo. (Fig. 38)

e Las lineas de alimentacién del microscopio tienen que ser exclusivas para el
equipo, ningun otro equipo debe utilizar estas lineas como alimentacion.

e Tierra fisica exclusiva y aislada para el equipo menor a 10 ohms. Esta tierra
estara dedicada al equipo y no se interconectara con el sistema de tierras
general del edificio. No se conectaran otros equipos a esta tierra, serd de uso
exclusivo del microscopio.

e Dos interruptores termomagnéticos para la fase y neutro de alimentacion del
microscopio (2 pastillas de 20 A c/u).

e Proporcionar dos tomacorrientes en la pared con contacto NEMA 5-15(20)R
cada uno. Este contacto debera conectarse a las lineas de alimentacion
exclusivas para el equipo (fase, neutro y tierra exclusivos solicitados en el
primer punto). La toma corriente NEMA deberan estar a no mas de 6 ft (1.8
m) de distancia de la columna, pero no a mas de 10 ft (3 m).

FASE

i INTERRUPTOR
NEUTRO TERMOMAGNETICO

TIERRA FISICA

Figura 38. Esquema de conexion el tomacorriente de alimentacion del equipo. La
tierra fisica no se compartira con alglin otro equipo
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REQUERIMIENTOS DEL CUARTO:
e Aire acondicionado (Colocado en una posicion donde el aire no golpe
directamente a la columna del microscopio).

e Temperatura del cuarto 20°C +/- 5°C y humedad menor al 60%.

e Campo magnético de AC menor a 0.14T (1mG).
e Vibracion del piso menor a 2 umP-P, a una onda sinusoidal por encima de

5Hz de frecuencia.

¢ Una base firme y plana a nivel del piso del cuarto para colocar encima la
consola principal (Considerar un peso aproximado de 250kg)

Accesorios necesarios en el cuarto donde estara el equipo instalado:
e Mesa de trabajo.
e Gabinete para guardar objetos pequefios (como consumibles y repuestos).
e Contenedor para preservar las muestras.
El microscopio debe estar instalado lo mas lejano posible de equipos o fuentes que
generen vibraciones mecanicas y ondas de campo electromagnético. Esto incluye
calles, pasillos donde transite mucha gente, elevadores, entradas y salidas del aire

acondicionado, cables de energia eléctrica.
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DIMENSIONES DEL MICROSCOPIO

Tabla 17 Dimensiones de los componentes del microscopio

ANCHO(mm) FONDO(mm) ALTO(mm) PESO(Kg)
Consola 630 800 1450 245
principal
Mesa de 800 800 Adj 26
operacion
Bomba 460 175 255 23
Rotatoria
e e -
: 1] U|=E)— SDT :
1 AC 1
/ = VACUUM PUMP -
5-15(20)R "
1
: / DPP 1
" F ; :
' 200 - :
] P e
- e o
' 1
: 1
1 800 . : 800 :
EDS — ey 1
1
: [ 1] -
1
1
1
1
: 630 I | 800 ——’l :
1
L o !
Unit : mm

Figura 39: Esquema basico de dimension.

Nota: Las dimensiones a considerar para la UPS son de 30x30x60
cm y un peso aproximado de 30 kg.

EQUIPO DE MEDICION UTILIZADO.
AC FIELD METER MODEL.: Spicer SC-11 S/N: 06022
VIBRATION SURVEY MODEL: Wilcoxon 731A Accelerometer
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5.5. Lay out de laboratorio y distribucién d equipo.
De acuerdo a informacion arrojada por los analisis de campo magnético y vibraciones
mecanicas, se procedi6 a la toma de decisiones para la colocacion de los equipos, esto

fueron colocados de acuerdo a como se observa en la fig. 40

==
Perfilometro de no
contacto / optico /
3D / alta resolucion
(Contour GT-K 3D) ' 4

Lay out de laboratorio y
distribucion de equipos

AR=1=60 AS=60 AD=50 7M.
(Pmim') JmbEmS CHmiPe' 90

a1-60  PDa 1

METTLER  TOLEDO

43=50)

Pérfilometro
ETR~73) ’

Analizador Termo
gravimétrico TGA e

a1-50) A1-50

Microscopio
Electrénico de
Barrido. (SEM).

Espectrometro de
infrarrojo (FTIR)

45 1=60

oy TSC3. ‘ :
s ]l
| / 25-50

A1=60 7Da 1

CB=2=375 3-RE-3
AS=60 ETR=68 _ 41=60

ETi=73

ates0

LE2-300

LAEOH

CHomlm300m1 50 P mbem 300
3-EVR=10 6=4E-3 6=CXN

AT

og A
S=Shla=19104

a 2/40.05-1

n
aw

Figura 40: Distribucion de equipo y lay out de laboratorio.
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Proyeccién original del laboratorio.

Situacion actual del laboratorio.
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5.6. Métricos del laboratorio periodo 2017.

ANALISIS EN LABORATORIO
PERIODO ENERO-NOVIEMBRE 2017

14
12
A° R © &

o

Q

O N & O X
© -

O
& ¢

Figura 41 Anélisis efectuados en el laboratorio periodo enero noviembre 2017.

DISTRIBUCION DE ANALISIS POR EQUIPO

Microscopi
Otros . plo
Optico
10% o
TGA-DSC 16% .
4% Perfilometro

de no...
SEM

2%

SEM-EDS
62%

Figura 42 Distribucion de actividades por equipos.

Durante el periodo comprendido de enero a noviembre del 2017, se han efectuado 92

actividades (Figura 41) de andlisis en el laboratorio, algunas de ellas fueron elaboradas
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o compartidas con el instituto de Ingenieria de la UABC de los cuales el 62 % (Figura 42)
fue hecho utilizando el equipo y técnica SEM-EDS.

IMPACTO ECONOMICO

Otros
$25,000 $45,000.00

Proveedores

\ |

$25,000.00
Utilizacion de
Mateia Prima

“_$75,000.00

$65,000.00 Quejas de
Sorteo de Cliente
Matriales

Figura 43 Impacto econémico por rubro.

Quejas de Cliente
Andlisis de causa raiz.

Sorteo de Materiales
Se evitaron sorteos de materiales debido a andlisis de producto en tiempo.

Proveedores
Se comprob6 que el problema no era en la planta de Furukawa.

Utilizacion de materia prima

Validacion de producto, con materiales fuera de especificaciones, para evitar
paro de linea de OEM’s.

Otros

Actividades diarias del proceso de produccion, relacionadas con procesos de
transformacion asi como el uso correcto de ciertos materiales.
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Capitulo 6
PROPIEDAD INTELECTUAL

1Pl T

Hilmnm S — LI T

Durante el afio 2016 se sometieron ante el IMPI 3 modelos de utilidad y una patente

segun informacion de 2017 todos los modelos de utilidad aprobaron el examen de forma

1) Soldadora de cable plano por alta corriente.
2) Maquina de perforado laser para cable plano

3) Sistema de vision para cable plano.

Con lo que se refiere a la ler patente sometida por Furukawa México, esta fue registrada
ante el IMPI a través de su nuevo sistema en linea, para esta todavia estamos en espera

de cualquier retroalimentacion.
1) Deteccién de posicion Neutral en conector de bolsa de aire a través de

induccién magnética.

Procedimiento de Concesion de Patentes
Fin de

Presentacion examen ZUbIIT.a?Io:; Concesién
H = e solicitu Publicacién de patente
Divulgacion m o
. 5] o
previa Examen de Fondo
prioridad = N a
= o

o 1-3Meses 18Meses gpjeses Inicio de Fin de Conservacién

rimera accion
P -, examen examen de derechos
oficial

Anexo 1
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Capitulo 7

12. CONCLUSIONES FINALES.

A continuacion se exponen las conclusiones derivadas de los resultados obtenidos como
parte de esta estrategia de implementacién de nuestro ecosistema de innovacion y
desarrollo tecnolégico, de la misma manera se destacard de manera puntual los
resultados mas importantes en dicho proceso.

Como punto de partida mencionaremos que nuestra participacion en los programas PEI
de CONACYT fueron el conducto principal o mayor impulsor para el desarrollo de todas
estas actividades relacionadas con los procesos de gestion de innovacion, ya que a partir
de ellos nuestras ideas fueron tomando rumbo con direccién apropiada, el modelo
conocido como triple hélice (Escuela Gobierno Industria) se llevd a cabo de manera
idonea para la obtencion de resultados.

La fig. 44 muestra los fondos obtenidos asi como la inversion realizada por Furukawa de
México como parte de los programas PEI CONACYT.

b IrA ln'l%
A1
E
:’k”""'g

w
o
AFUI!UI:HU‘I“ .
e AUTOMOTIVE MEXICO 2 A
FILOSOFIA DE CALIDAD GLOBAL é
N,
A
vl
- " Inversion ,
Aio Lider Apoyo Bk Nombre de Proyecto/Linea o producto
2012 Gustavo Padilla $2,446,950.00 $4,644,550.00 Dlseno. y desarrollo tecnoldgico de Ilnga de ensamble
prototipo para conector de bolsa de aire.
2013 Gustavo Padilla $2,747,310.00 | $5785,304.24 |nte8racion del centrode investigaciony desarrollo
tecnoldgico de insumos de alto valor agregado en Furmex.
2014 Gustavo Padilla $4,147,100.00 $8,779,264.00 Disefio y desarrollo tecnoldgico de Ilpea protgtlpo para
ensamble de conector de bolsa de aire ultraligero.
2016 Raul Chavesti $8,370,878.00 | $15,425382.00 |Pcsarrollo de nuevo proceso para la manufactura de
conector de bolsa de aire de alta eficiencia.
Disefio y desarrollo tecnoldgico de planta piloto
2017 Martin Santibafiez $8,139,900.00 $15,793,100.00 |experimental para la obtencién de cable plano flexible, para
la elaboracion de conector de bolsa de aire.
Diserio y desarrollo tecnoldgico de linea prototipo de
2018 Joaquin Diaz $2,690,102.00 $7,907,008.00 |pruebas funcionales para conector de bolsa de aire
de alta corriente.
Total $28,542,240.00 | $58,334,698.24

Fig. 44 Tabla de apoyos obtenidos e inversién Furukawa en proyectos PEI CONACYT.
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De la misma manera es importante resaltar que el binomio Furukawa-Instituto de

Ingenieria dejo huellas muy profundas no solo en los proyectos realizados anteriormente
sino que dio la direccion para futuros proyectos que implican cambios radicales en la
estrategia de negocio de Furukawa México. Todo esto derivando del conocimiento de
capacidades por ambas partes.

El diagrama mostrado en la fig. 45 muestra el desarrollo tecnolégico de Furukawa México

a través del tiempo y a partir del afio 2012.

Se disefia y desarrolla Se disefia y desarrolla Se desarrolla el T,F FURUKAWSF
la primer linea de °2012 la primer linea de 2014 primer Laboratorio 2016 N . o i

ensamble  prototipo ensamble prototipo en Investigacion \"1' f,l-
para conector de bolsa para conector de bolsa fuera De Furukawa 3 .
de aire. de aire Ultraligero. Japon. - J
ﬁ ﬁ « Proveeduria Local.
,,,,,, == o « Adicién de
= § b ! o investigadores.
g <§w @ + Desarrollo de NP.
+ Nuevos materiales ?
2.
& e 2
; Y 2]
Se integra el centro P T | 34 Desarrollo del modelo de
de investigacion e Gestion de Innovacion y
Tecnoldgico de siguiente. paso . de desarrollo tecnolégico.
9 crecimiento en base

ir:sumols Equiposage a sus necesidades
alto valor agregado o é
a Furukawa México. 2013 actuales. 2015 2017

Fig. 45 Desarrollo tecnoldgico e innovacion de Furukawa México a través del tiempo.

Primeramente destacaremos desde el punto de vista tecnolégico las actividades y los
resultados obtenidos con lo que respecta a innovacion y tecnologia llevadas a cabo por
el grupo de IDT de Furukawa México.

Alianzas con proveedores para el intercambio de conocimientos.
Se trabajo con los expertos de algunos de los procesos que se tienen en Furukawa
México, llevando con ello un intercambio de conocimiento y sobre todo una capacitacion

profunda en los temas claves, como parte de esta actividad:
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1) Se desarrollo la primera maquina de soldado para cable plano por ultrasonido

fuera de Japdn, primeramente a nivel prototipo, actualmente este equipo corre en
produccion en masa.

2) Desarrollo de sonotrodos con diferente patron de soldado para mejorar el tan

critico proceso de soldado.

3) Desarrollo y construccion de la primera maquina para cable plano de soldado por

alta_corriente, derivado de esto el corporativo Furukawa Japon desarrollo su

primera maquina también para un producto de Honda (Para el vehiculo Accord),
la primera linea de produccidén para este producto se instalé en la planta de
Mexicali.

Vinculacion con Universidades (Instituto de Ingenieria UABC)
Punto clave y detonante para el despliegue de las actividades de innovacién y desarrollo

tecnoldgico que lleva a cabo actualmente Furukawa México.

1) Se desarrollo el primer laboratorio compartido para analisis _de materiales

Furukawa-UABC, aqui es importante mencionar que la planta de Mexicali es la

Unica planta de ensamble automotriz del corporativo Furukawa Japén que cuenta
con este tipo de instalaciones, cabe de paso decir que dicho laboratorio es dirigido
por un Dr. en quimica, precisamente graduado del instituto de ingenieria de la
UABC y que fue contratado originalmente como parte de los programas PEI
CONACYT.

2) Asesoria constante en la problemética que presentan todavia algunos de los
procesos en Furukawa México.

3) Participacién continua en los proyectos PElI de CONACYT.

4) Andlisis de materiales para la validacién de nuevos productos.

Formacion de recursos humanos
Derivada de la constante relacion laboral entre Furukawa México y el instituto de
ingenieria de la UABC y para estrechar mas este vinculo, de trabajo 2 gerentes de

Furukawa se incorporaron al estudio de postgrado en dicha instituciéon, la idea es
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continuar con el desarrollo de nuestro personal clave, para asi continuar con su

preparacion y ser capaces de enfrentar los nuevos retos del futuro.

Propiedad Intelectual

Con lo que respecta a propiedad intelectual en el 2017 se registraron ante las oficinas
del IMPI la ler patente desarrollado por un grupo de ingenieros mexicanos y 2 modelos
de utilidad, para el 2018 se registraron 3 modelos de utilidad, siendo estos los primeros

registrados oficialmente, con un constante seguimiento.

Es importante mencionar que también durante este proceso se llevaron a cabo los
primeros reportes bajo formato de publicaciones cientificas, esto para ir desarrollando la

habilidad de redaccion y sobre todo transferencia de conocimiento.
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Anexo 1
PUBLICACIONES CIENTIFICAS

Como parte del ecosistema de innovacion y desarrollo tecnoldgico, se requirio a traves
de nuestro Doctor investigador que llevara a cabo unas sesiones de entrenamiento
acerca de publicaciones cientificas, los ingenieros de manufactura de Furukawa México,
muchas de las veces llevan consigo un gran conocimiento y experiencia pero no saben
coémo redactar o transmitir dicho conocimientos, debido a esto se inicié un proceso piloto
para la redaccion de potenciales publicaciones cientificas en las areas que ellos mas
dominan. La intenciébn de estas publicaciones era comunicar el resultado de
investigaciones realizadas, a través de una manera amena Yy sencilla bajo ciertos
formatos que cumplieran con los minimos requerimientos que exigen este tipo de
actividades.

A continuacion se muestra uno de los primeros intentos por realizar una publicacion,
llevada a cabo por los ingenieros del area de conector de bolsa de aire en relacion a los
problemas que se han tenido con anterioridad con respecto al soldado por ultrasonido,
como aparte de esta informacion es confidencial, el articulo nunca se divulgo y solo se
utilizé como se dijo anteriormente prototipo para futuras publicaciones que si pueden ser

llevados al publico en general.
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Ultrasonic Welding Process for FFC

Furukawa Automotive Mexico

Background

Ultrasonic welding is a technique whereby high-frequency
ultrasonic acoustic vibrations are locally applied to workpieces
being held together under pressure to create a solid-state
weld.

All ultrasonic welding systems are composed of the same
basic elements:

e Aweld head to hold the sonotrode, and which in
conjunction with the anvil, comprises the weld
area.

e Anest or anvil where the parts are placed and
allowing the high frequency vibration to be
directed to the interfaces.

e Anultrasonic stack composed of a converter or
transducer, a booster and a sonotrode (Horn). All
three elements of the stack are specifically tunedto
resonate at the same exact ultrasonic frequency
(19 kHz or 20kHz).

e (Converter: Converts the electrical signal intoa
mechanical vibration

e Booster: Modifies the amplitude of the vibration. It
is also used in standard systems to clamp the stack
in the press.

e  Sonotrode: Applies the mechanical vibration tothe
parts to be welded.

e  Anelectronic ultrasonic generator (Powersupply)
delivering a high power AC signal with frequency
matching the resonance frequency of the stack.

e Acontroller which converts the incomingfrequency
to 19 kHz or 20 KHz respectively.

Example of ultrasonic welding system.
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Process description

The parts to be welded are placed into a locating nest or
holder. One component rests on a stationary anvil, which is
serrated to grip the component and hold it still.

The ultrasonic horn descends to apply a clamping pressure
between the weld parts. The horn then vibratesata
frequency of nineteen or twenty kilohertz respectively. The
weld parts are thus scrubbed together under pressure
causing surface oils and oxides to be dispersed.
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The base metals are then mechanically mixed causing a
metallurgical bond between the parts. The parts are
immediately welded; there is no hold time or curing time.

Common materials

Our parts to be welded are composed from copper C110
alloy for Flat Flexible Cable, 0.035mm of thickness, and Brass
260, brass C2600R, copper C110R or copper C1110R alloy for
the busbar circuits, 0.64 mm of thickness.

AFM C110 copper image

Identified fractures cases

Thru our experience with ultrasonic welding at our different
products, we’ve discovered many fractures types and its root
causes, which we’ll quote below:

Fracture by subassembly handling. Commonly occurs at
busbar’s circuit edges, as a result of a bad material handling
by the operator along the assembly process.
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Fracture at busbar's end
circuits due to FFC handling 84




Fracture by bending process. A wrong set up of the

subassembly at bending station could generate damage on
the circuits located at busbar’s bending side.

> Fracture after
7 bending

Fracture by welding parameters. A combination of welding
parameters like high pressure, high voltage or long welding
time could end in a FFC fracture.

Fracture by welder’s clamp. There're two common situations
which could give a poor welding or damaged circuits:
e Awrong set up of the clamp’s height or positionisa
potential cause for a loose busbar at the anvil
during the welding process. (Fig. a)
e Awrong set up of the clamp’s rubber block, which
secure and hold tight the FFC, could damage a
circuit at the edge of petfilm. (Fig. b)

Fracture by welder’s horn. Two causes are associated to this

type of fracture:
e  During the horn’s replacement, a wrong set up of
the horn’s position or a misalignment can generate
a strong or remarked weld.
e  Abad or wear condition of the horn’s knurling
shape could damage a specific area of the welding
marks at the FFC.

Uneven welding
marks at FFC

Horn’s wear knurling

shape

\4
Correct tooling Incorrect tooling
setup setup
Conclusion

The results obtained by numerous studies to determinate the
root causes for different types of welding fractures at our
processes, are linked to wrong setup of the welder’s tooling
and the material handling after the welding.

Is essential, to ensure that our material to be welded stays
static during the welding and bending processes to prevent
any circuit's damage.

Finally, the life and condition of the tooling, horn and anvil,
have to be monitored thru our replacement pre-alarm
system in the welders and the quality control station to look
for any abnormality at welding marks, to fix immediately this
condition.

85



Anexo 2

CONACYT 2017 Programas estimulos a la innovacion.

Nombre del proyecto

“DISENO Y DESARROLLO TECNOLOGICO DE PLANTA PILOTO EXPERIMENTAL
PARA LA OBTENCION DE CABLE PLANO FLEXIBLE PARA LA ELABORACION DE
CONECTOR DE BOLSA DE AIRE”

El proyecto consisti6 en el disefio, desarrollo tecnoldgico e implementacion de planta

piloto experimental y desarrollo del nuevo proceso para manufactura de cable plano

flexible con la capacidad de reducir margenes en orillas y espesores de cobre,

logrando reducir el ancho total del cable plano, manteniendo el mismo nimero de

circuitos,

asi como proporcionar estabilidad al proceso para reducir mermas e

incrementar la calidad del producto ( durabilidad), en donde se destacan las siguientes

innovaciones y caracteristicas:

1)

2)
3)

4)
5)

6)

Laminadora de cable plano flexible con sistema de inspeccién y correccion
automatica de corte para evitar generar piezas no conformantes.

Equipo de mecanizado para el marcado de cable plano flexible (FFC).
Sistema automatizado de inspeccion a través de camaras de vision integrado
al proceso.

Dispositivo de identificacion de piezas no conformantes.

Estacidon de precalentamiento de cobre para lograr incrementar la ductilidad
del material y mejorar la adherencia entre materiales utilizados.

Se desarrollaran y obtendran 2 nuevos productos (cables planos flexibles)
para la industria automotriz con alta eficiencia, logrando en ellos la innovacién
de conectores eléctricos de bolsa de aire mas compactos y con una vida de

producto final mas prolongada.

Con este proyecto se desarrollo el nuevo proceso para manufactura de cable plano

flexible (planta piloto experimental), logrando incrementar los ciclos de vida del producto

y reducir el ancho de cable plano que se utiliza manteniendo el mismo numero de
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circuitos, resolviendo con tecnologia propia y bajos costos, la capacidad de desarrollar
nuevos productos y atender los requerimientos recientes y futuros de la industria
automotriz.

Incrementar la productividad en la fabricacion del cable plano flexible en un 33%.y reducir

el producto no conformante en un 50%.
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