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ERRONKAREN DESKRIBAPENA 
MAIERek plazaratutako erronkak izenburu hau du: Nola integratu teknologia emergenteak 

plastikozko injekzio-prozesuan automobilaren barruko ingurumen-argiztapena hobetzeko 
eta, horrela, erabiltzaileen segurtasuna handitzeko?  

 
Erronka horrek jarraian deskribatutako beharrei erantzuten die: 

- Nola diseinatu inprimatutako elektronika malgua hainbat funtzionalitate dituen 
automobilgintzarako dekoratutako pieza plastiko batean integratzeko? 

-  Nola eraldatu ohiko teknologia elektroniko zurruna teknologia elektroniko malgu 
batean? 

- Nola integratu elektronika MAIERen pieza plastikoa injektatzeko prozesuan 
- Nola lortu oreka egokia pisuaren, espazioaren eta automozioko osagaien kostuaren 

artean? 

 

Testuingurua 

Iraultza elektronikoak aldaketa handia eragin du automobilgintzaren sektorean. Sistema 
elektronikoen bilakaeraren eta miniaturizazioaren ondorioz, ibilgailuen diseinua nabarmen 

aldatu da 70eko hamarkadatik, ibilgailu bateko elektronika irrati-ekipoa soikik zen garaitik, gaur 
egungo ibilgailuraino, non osagai elektronikoak ezinbestekoak diren (bultzada-sistemak, 

segurtasuna, detekzioa) eta automobilaren azken prezioaren % 35 hartzen duten. Gainera, 
elektronikako aurrerapen teknologikoek etorkizuneko ibilgailuen diseinuak markatu eta 

baldintzatu ahal izango dituzte, eta, zalantzarik gabe, ibilgailuaren kontzeptu globalaren 
bilakaera ahalbidetuko dute. Horrela, garapen eta teknologia berriek aurreikusten dute 

funtzionalitate elektroniko integratu aurreratuen kostua ibilgailuaren azken prezioaren ia % 
50era iritsiko dela 2030ean, autoaren guztizko kostuarekiko, irudi honetan ikus daitekeen 

bezala:  

 
1. irudia: Elektronikaren kostuaren bilakaera ibilgailuaren guztizko kostuan 
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Itxaropen horiek lau ildo bereiziren merkatu-potentzialean oinarritzen dira: 
 

- Informazioa eta entretenimendua (infotainment): ibilgailuek gero eta teknologia gehiago 
dituzte aisialdi interaktiboarekin lotuta; bideoak erreproduzitzea, telefono mugikorren 

konexioa eta interakzioa, Wi-Fi konexioak, etab.  
- Prestazioak, kontsumoa eta ingurumen-iraunkortasuna: mekanikara eta motorrera 

bideratuta dago, motorra kontrolatzeko moduluak eta start-stop funtzioak esate baterako, 
ibilgailu hibridoetan eta elektrikoetan egiten ari diren garapenak ahaztu gabe.  

- Segurtasun aktiboa eta pasiboa: air-bag sistemak bezalako soluzioak, larrialdietako konexio 
automatikoa talkaren kasuan, trakzioaren kontrol elektronikoa, egonkortasunaren kontrol 

elektronikoa, etab.  
- Estetika eta erosotasuna: ildo horretan soluzioak inplementatu diren arren, hala nola 

klimatizazio-kontrolak eta zarata bertan behera uzteko kontrolak, oraindik aztertzeke 
dagoen eremua da, eta hurrengo kontsumitzaile-belaunaldientzat bereizteko faktore 
garrantzitsua izango da. Ildo horretan, OEMek funtsezko eta etorkizuneko joera gisa definitu 

dute ildo hori. Horrela, ibilgailuei estetika eta erosotasuna ematen dieten kontzeptuetan 
jartzen dute arreta. Zentzu horretan, ibilgailuaren barruko argiztapenaren kontzeptua 

nabarmentzen da. 
  

Azken ildo horren barruan, potentzial handieneko teknologietako bat da ingurumen-
argiztapenaren kontzeptu berrietarantz eboluzionatzea ibilgailuaren barruan, ohiko argiztapen 

funtzionalaz gain. Adibide gisa, aipatzekoa da azken urteotan eraikitzaile batzuk hasi direla 
barruko ingurumen-argiztapena eskaintzen, serie oso mugatuetan, ibilgailuaren beste 

ezaugarri bat bezala.  
 

Oro har, barneko ingurumen-argiztapena estetika hutseko ezaugarritzat hartzen da, eta ez du 
ibilgailuaren berezko segurtasun-funtziorik betetzen. Hala ere, BMWk eta Alemaniako 

Ilmenauko Unibertsitate Teknologikoko Lighting Engineering Group-ek egindako ikerketa baten 
arabera, barneko ingurumen-argiztapenak erabiltzaileen segurtasuna handitzeko ahalmena 
du. Gainera, azterketak erakutsi zuen barneko ingurumen-argiztapenak espazioaren pertzepzioa 

areagotu dezakeela, eta ibilgailuaren barrualdea gauez handiagoa dela eman dezakeela. Era 
berean, azterketaren arabera, barruko ingurumen-argiztapenak nekea gutxitu dezake gauez 

argidun ibilgailu bat gidatzen denean. Era berean, azterketaren arabera, ibilgailuen 
erabiltzaileek uste dute ibilgailuaren barruko ingurumen-argiztapenak materialen eta 

autoaren diseinuaren beraren kalitatearen pertzepzioa areagotzen duela. 

 
 

Izan ere, erreferentziako zentroetan espezializatutako hainbat departamentu daude (esaterako, 
Fraunhofer IAO). Horietan, bidaiaren esperientzia koloreen bidez hobetzeko erabil daitekeen 
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aztertzen dute, gidari eta bidaiarientzako pizgarri gisa; argiztapen-sistemak, joan-etorrietan 
zorabioak eta ondoezak saihesteko; edo ibilgailu autonomoan erabiltzailearekin interakzioan 

aritzeko erabil daitekeen, arriskuez ohartarazteko edo bolantearen kontrola berriro hartu behar 
dela ohartarazteko. Horrela, aurreikusten da ibilgailuen barrualdearen etorkizuna 

erabiltzailearen eta ibilgailuaren arteko elkarrekintza osotik igaroko dela, ingurumen-
argiztapeneko sistema adimendun baten bidez, ibilgailuaren erabiltzailearekin batera eta 

hainbat egoeraren aurrean egokitu ahal izateko. 

 
Laburbilduz, ingurumen-argiztapeneko elektronika aurreratuari esker, erabiltzaileak 

integrazio handiagoa izango du ibilgailuarekin elkarreragiteko moduan, eta ez da ahaztu behar 
eragin estetikoa izango duela ibilgailuaren barruan.  

 

 
2. irudia: barrualdeko girotze-argiztapena 

 

Beraz, barneko ingurumen-argiztapenaren diseinua gero eta garrantzi handiagoa hartzen ari 
da, bai estetikaren ikuspegitik, bai ibilgailuaren erabiltzailearen erosotasunetik. 

 
Joera horren erakusgarri argia da merkatuko OEM nagusien concept cars direlakoek jada 
erakusten dituztela ingurumen-argiztapeneko sistema horiek:  

 

 
3. irudia: Mercedes EQren concept car 
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4. irudia: Audi AICONen concept car 

 

 
5. irudia : BMW Quant Concept F-ren concept car 

 
 6. irudia : BMW Vision iNext-en concept car 

 

 
7. irudia : Geely Ge11-ren concept car 

 
 

 
 

 
 

Beharrizanak 
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Hiru premia nagusi daude funtzionalitate elektronikoak sartzeko, hala nola barneko ingurumen-
argiztapena ibilgailuan ohiko teknologien bidez: 

 
- Osagaien pisua. Pisua faktore kritiko bihurtzen ari da gaur egungo ibilgailuetan, elektronika 

gero eta gehiago agertzen ari baita. Ohiko elektronika 2-3 mm-ko lodiera eta pisu jakin 
bateko PCB zurrunak erabiltzean oinarritzen da. Kableatu tradizionala oso astuna eta handia 

da. Era berean, zirkuitu inprimatuen plakak tamaina handikoak dira eta euskarri zurruna 
behar dute muntatzeko.  

- Espazioa. Ohiko elektronikaren osagaiek leku asko hartzen dute (plaka lauak eta zurrunak, 
eta kableak). Gainera, osagai elektroniko konbentzional horiek mihiztatzen diren piezak 

nolabaiteko kurbadura du, ez da laua, eta horrek espazioa galtzea eragiten du. 
- Kostua. Elektronika konbentzionala bere ingurunean muntatzeak eta mihiztatzeak eskuarki 

eskuz egiten diren eragiketa kopuru handia eskatzen du, eta horrek, zalantzarik gabe, kostu 
gehigarria dakar azken produktuan. 

Adibide gisa, irudi honetan, pieza erreal baten gainean (irudiaren behealdea) muntatuko 

liratekeen ohiko elektronikako elementuak ikus daitezke, mihiztadura kopuru handiarekin: 

 
8. irudia: Kurbadura duen pieza erreal batean eskuz muntatzeko eta mihiztatzeko elementu 

elektroniko konbentzionalak. 
 

Beraz, teknologia elektroniko konbentzional zurruna teknologia elektroniko bihurtu behar da, 
automozioko osagaientzako pisuaren, espazioaren eta kostuaren arteko oreka egokia lortzeko.  

 
Elektronika malgu inprimatuak ohiko elektronika zurrunaren aldean eskaintzen duen 

diseinuaren aldakortasun eta askatasun handiak produktuen eta osagaien fabrikazio-prozesuak 
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birplanteatzera garamatza. Horrela, teknologia berriak sortzen ari dira, hainbat sektorek, hala 
nola automobilgintzak, apustu eta inbertsio egiten ari diren garapen teknologikoen artean paper 

nabarmena hartzen dutenak. Teknologia berri horien artean, IME (In Mould Electronics) 
teknologia nabarmentzen da, inprimatutako elektronika malguaren eta IMD (In Mould 

Decoration) teknologiaren konbinazioan oinarritua. Gaur egun, ez da automobilgintzaren 
sektorean erabiltzen den ekoizpen-teknologia bat, baina ohiko osagai elektronikoak 

ordezkatzeko ahalmen handia du; izan ere, zirkuitu inprimatuak eta osagai elektroniko 
diskretuak plastikoen barruan integratzen dituenez, egungo teknologiarekiko guztiz 

disruptiboa den diseinu-askatasuna ahalbidetzen du. Horrela, teknologia honek aukera ematen 
du hurrengoetarako:  

- 3D inguruetako funtzio elektronikoak lortzea. 
- Funtzionalitate elektronikoak dituzten 2 mm baino gutxiagoko lodiera duten piezak. 

- Interfaze elektromekanikoa. 
- Pieza bakarreko fabrikazio monolitiko sinplifikatua, produkzio-lerroan muntaia-eragiketak 

egin beharrik gabe.  

 
Gainera, IME teknologiaren bidez, sistemaren pisua nabarmen murriztea lortzen da 

(elektronika malguak pisu txikia du), bai eta diseinu-askatasuna eta IMD prozesuaren 
azkartasuna ere, non elektronikaren muntaia eta injekzio bidezko fabrikazioa eragiketa bakar 

batean dauden. Beraz, IME teknologia da automobilgintzaren sektorean etorkizun handiena 
duena, elektronika malgu eta inprimatuaren gaitasunak soluzio osoetan eskaintzen baititu. 

 
Horrela, IME teknologia sortzeak sektore hau iraultzea espero da, akabera estetikoak elementu 
funtzionalekin konbinatuz, kasuan kasuko piezen produkzio-ziklo berean. Bereziki, pieza 

plastikoen gainazalean sentsorika eta argi-gailuak integratzeko aukerak ibilgailuaren 
barrualdea diseinatzeko joera berri bat sortu du.  

 
 

Esan bezala, In Mould Electronics (IME) teknologia ohiko pieza termoplastikoak gainazal 
adimendunak dituzten pieza termoplastiko bihurtzeko aukera ematen duen teknologia da, 

zirkuitu inprimatuak eta osagai elektronikoak 3D pieza injektatuetan integratuz, fabrikazio 
industrialeko teknika sendotuak erabiliz, injekzioa kasu. IME teknologiaren ikerketa honetan 
oinarritzen da: 

 

INPRIMAKETA HIBRIDAZIOA TERMOERAKETA GAININJEKTAKETA 
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Dekorazioa,zirkuituak, 

antenak, sentsoreak 

Zirkuitu 
inprimatuetan 
hibridatutako osagai 
elektronikoak 

2Dtik 3Dra igarotzea, 
pista inprimatu eta 
osagai hibridatuekin 

Amaieran film 
funtzionala pieza 
termoplastikoan 
txertatzea 

 
10. irudia: IME teknologiaren oinarrizko etapak 

 
IME teknologiak, gaur egun automobilgintzaren sektorean inplementaziorik ez duenak, 
ezarritako helburuei erantzungo lieke, eta, beraz, produktu elektronikoak integrazio handiago 

baterantz eboluzionatzea ahalbidetuko duen oinarrizko teknologia gisa planteatzen da. Hala ere, 
teknologia hori oraindik ez dago % 100ean garatuta kontratatu ahal izateko. 

Gaur egun, bakoitza bere aldetik industrialki irisgarriak eta helduak diren etapak dira, baina 
IMEko prozesu bakar batean haien arteko harremana ez dago prozesu sendo gisa finkatuta, non 

errepikakortasun-gabeziak eta automobilgintzako merkaturako eskakizunen edo 
espezifikazioen betetze-maila nabarmentzen diren. IME teknologia honetan identifikatutako 

gap handiena gaininjekzioaren urratsean dago. Bertan, tenperatura eta presioaren muturreko 
baldintzak direla-eta, ezin dira ezarritako eskakizunak ziurtatu, ezta lortutako funtzioaren 

errepikakortasuna ere.  
 

Helburuak 

MAIERen azken helburua elementu elektronikoak osagai plastikoetan integratzea ahalbidetuko 

duen teknologia garatzea da, ibilgailuaren barruko piezak argiztapen aurreratuko 
elektronikarekin garatzeko eta etorkizuneko ibilgailuaren beharrei erantzun ahal izateko. 

 

Teknologia hori garatzearen helburu orokorra honako hau izango litzateke:  
 

- Argiztapen aurreratuko elektronika duten piezek sektoreak eskatzen duen ingurumen-
argiztapenaren eta akabera estetikoaren funtzionaltasuna izan dezaten lortzea. 

- Argiztapenak dekorazio-osagai bat izan behar du, intentsitatea eta berotasuna aldatu 
behar ditu, eta bateragarria izan behar du ibilgailuaren barrualde osoa 

argiztatzearekin. 

- Argiztapena segurtasun-helburuekin integratu behar da gidatzean (aurreko 
ibilgailuarekiko hurbiltasun-sentsoreak aktibatzen direnean aktibatu behar da, edo 

zipriztindegian alarma/abisua pizten denean). 

- Pisuaren (PCB soluzio tradizionalak baino % 60 arinagoak), espazioaren ( % 80 
txikiagoak) eta automobilgintzaren sektorerako osagaien kostuaren arteko oreka ona 

emango duen teknologia elektronikoa lortzea. 
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- IME teknologian oinarrituta garatutako elektronika malguko barne-piezen diseinu 
disruptiboa egiteko askatasuna lortzea. 

- Inprimatutako elektronika eta material elektronikoak diseinatzea (tintak, substratuak, 

pantailak). 

- Injektatutako piezaren elektronika malguaren eta material termoplastikoaren arteko 
bateragarritasun kimikoa lortzea, bien artean itsaspen ona egon dadin. 

- IME prozesuei eusten dieten tinta funtzionalak eta apaingarriak lortzea, proiektuaren 
helburu den piezaren geometriarekin. 

- Osagaiak fabrikazio-prozesuetan pieza termoplastikoak injektatuz erabili ahal izatea 
lortzea.  

 
Proiektu pilotuaren helburua 

Erronkan lortu behar den helburua enpresak filmeko elektronikaren diseinu funtzionalari heldu 
ahal izateak zehaztuko luke, baina etorkizuneko gaininjekzio-prozesuak kontuan hartuta:  

 

 
 

 

Helburu hori honako eskakizun espezifiko hauekin mugatzen da, aurrerago diseinu-gidarako 
betekizunen eta ezaugarrien taulan garatuko direnak:  

- Filmeko elektronikaren diseinua definitzeko gaitasuna (zirkuitua eta beharrezko osagai 
espezifikoak). 

- Gaininjekzio-prozesuarekin bateragarria den IME prozesua definitzeko gaitasuna, edo, 

gutxienez, ondorengo prozesuetarako filmaren fabrikazioa definitzeko gakoak emateko 
gaitasuna. 

- Diseinu-gidaren proposamenak, MAIERekin batera moldeen estandar berriak 
definitzen laguntzeko, gaininjekzio-prozesua errazteko, sistema elektronikoa bere 

funtzionaltasunean eraginik izan gabe. 
- Helburua da diseinua, etorkizunean, ibilgailuaren barruan produktu zehatzetan 

inplementatu ahal izatea. Lortzeko pieza bat bat erdiko kontsolan dagoen barruko 
fatxada edo autoaren barruko atearen edergailu bat izan daiteke.  

Diseinu funtzionalean oinarritutako helburua 

Baina prozesuak kontuan hartuz 
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9. irudia: Ibilgailuaren barruko fatxada 

 

 
10. irudia. Ibilgailuko barruko ateko edergarria 

 
Diseinu-gidarako eskakizunen eta ezaugarrien taula: 

Aldagaia Beharrizan funtzionala Ponderazioa 

1. Filmeko 
elektronikaren disein 
uaren beharrizanak 

1.1. IME teknologian oinarrituta garatutako 
elektronika malguko barne-piezen diseinu 

erabat disruptiboa egiteko askatasuna 
lortzea. 

Beharrezkoa 

1.2. Pisuaren (PCB soluzio tradizionalak baino 
% 60 arinagoa), espazioaren ( % 80 

txikiagoa) eta kostuaren arteko oreka 
emango duen teknologia elektronikoa 

lortzea. 

6 

1.3. IME teknologiekin bateragarriak diren 
material elektronikoen definizioa (tintak, 
substratuak, pantailak) 

9 

1.4. Injektatutako piezaren material 
termoplastikoarekin bateragarritasun 
kimikoa bermatzea. 

9 

1.5. Sistema elektronikoaren funtzionaltasuna 
bermatzea (injekzio-prozesuaren aurretik) 

Beharrezkoa 
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1.6. Filmeko elektronikak gaininjekzio-
prozesuan erabiltzen diren beste osagai 
mekaniko batzuekin duen 
bateragarritasuna kontuan hartzea, hala 
nola injekzio-moldeekin eta -
makineriarekin. 

6 

2. Estandarrak 
definitzeko 
beharkizunak, 
moldean 
integratzeko. 

2.1. Moldearen diseinuak hainbat baldintza 
hartu behar ditu kontuan, hala nola 
moldearen geometria, injekzio-puntuak, 
orientazioa eta materialaren banaketa 
bera 

6 

2.2. Kontuan hartu behar da filmeko 
elektronikaren diseinua, moldeak osagai 
elektronikoak behar bezala txertatzeko 
eta kokatzeko aukera ematen duela 
bermatzeko. 
Hor sartzen dira, besteak beste, osagaien 
kokapena eta tartea, plaken orientazioa 
eta muntaia-materialen hautaketa. 

9 

2.3. Gidak moldean erabiltzen diren 
materialen ezaugarriak jorratu beharko 
lituzke, hala nola gogortasuna, 
erresistentzia eta eroankortasun 
termikoa.. 

3 

2.4. Gidan, moldea eta prozesua baliozkotzeko 
eta probatzeko gomendioak jaso beharko 
lirateke. 

3 

 
HURRENGO FASEAK 

Erronka film elektronikaren diseinu berritzailerako gida bat garatzea da, teknologia hori 
injekzio-prozesuekin bateragarri egiteko. Helburua da elektronika pelikulan eta injekzio-

teknologietan integratzea, osagaiek prozesuaren aurretik eta ondoren modu optimoan eta 
fidagarrian funtzionatzen dutela ziurtatuz. Hori lortzeko, funtsezkoa izango da MAIEReko 

ingeniaritza- eta ekoizpen-taldeekin lankidetza estua ezartzea, erronka teknikoak 
identifikatzeko eta gainditzeko elkarrekin lan eginez. 

 

Zehaztutako irismenarekin erronka gainditu ondoren, sistema elektroniko txertatuak 
ekoizteko fase aurreratuagoak eta hurbilagoak jorratu ahal izango dira, eta horri esker, 

prozesu osoan lan egin ahal izango da gaininjekziora iritsi arte. Azken helburua prozesu honetan 
guztian MAIERekin batera lan egitea da, diseinuaren kontzepziotik ekoizpen lerroan 
inplementatzeraino, azken buruan autogintzaren sektorean dauden eskakizun zorrotzak 

betetzen direla ziurtatuz. Elkarte horrek automobil-merkatuko produktu-bolumenak 
eskuratzeko aukera emango du. Bolumen horiek, gutxienez, 10.000 unitatetik 200.000 
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unitatera bitartekoak izango dira urtean. Horrek esan nahi du hautatuak sektorean duen 
posizioa nabarmen indartuko dela. 

 

Funtsezkoa da nabarmentzea teknologia horrek ahalmen handia duela eta sistema elektroniko 
txertatuak behar dituzten produktu-mota askotan aplika daitekeela, autoeragile-sektoretik 

harago. Filmeko elektronika malguak merkatu-aukera berriak ireki ditzake industria 
aeroespazialean, medikuntzan eta kontsumo-ondasunetan, besteak beste. Teknologia hori 

hainbat sektoretan erabiltzeak aukera emango lioke hautatuari aktore-espektro zabalago 
batean sartzeko, hainbat esparrutan hazkundea eta berrikuntza bultzatuz, eta hautatua filmeko 

elektronikaren garapenean liderren artean kokatuz. 
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