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OBJETIVO GENERAL

Desarrollar una propuesta de automatizacion para el proceso de fabricacion
de tubos de acero con costura longitudinal, utilizando un Controlador Ldogico
Programable para su control, acoplado a este un interfaz humano maquina.

Objetivos Especificos

Desarrollar la secuencia de operacion de cada una de las etapas del
proceso utilizando un Controlador Logico Programable Micrologix 1100
de la familia Allen Bradley.

Realizar un estudio centrado en aspectos técnicos del proceso de
fabricacion de tuberia con costura longitudinal, tomando en cuenta
variables de operacion y aspectos de seguridad que permita realizar
medidas necesarias para llevar a cabo y de la mejor forma el desarrollo
del proceso.

Documentar la operacion de este tipo de proceso ya que en la actualidad
no existe informacién especifica para su correcta operacion.



CONTENIDO

El presente trabajo se divide en 5 capitulos, los cuales contienen informacion
para llevar a cabo dicho proyecto. A continuacion se describe cada uno de
ellos.

Capitulo I.-Generalidades. Teniendo en cuenta antecedentes y objetivos sobre
lo que se va a desarrollar, este capitulo define los cuestionamientos y el
analisis que surge al establecer la propuesta de automatizacion del proceso de
produccion de tubos de acero con costura longitudinal.

Capitulo Il.-Marco Tedrico. Define conceptos bésicos de los elementos que hay
de por medio, es decir dispositivos que intervienen en el proceso en funcion de
las necesidades que se requieren.

Capitulo Illl.-Integracion de los elementos de la automatizacion. Contiene la
filosofia de operacion del sistema, asi mismo, muestra la integracion y
aplicacion de los elementos de automatizacion para realizar la l6gica de
operacion propuesta, dependiendo de las especificaciones y limitaciones por el
cliente.

Capitulo 1V.-Programacion y Simulacién. Contiene la programacion propuesta
para integrar los elementos de Automatizacion del Proceso.

Capitulo V.- Conclusiones. Define el analisis de pruebas y conclusiones
generales de lo que se obtuvo y sugerencias para trabajos futuros.
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PROPUESTA DE AUTOMATIZACION DEL PROCESO DE FABRICACION DE TUBOS DE ACERO CON
COSTURA LONGITUDINAL

INTRODUCCION

A nivel mundial existe la necesidad de transportar fluidos. El transporte de fluidos
de una zona a otra se puede realizar utilizando conductos formados por productos
tubulares de forma cilindrica fabricados con acero. A dichos productos se les
denomina tuberia que es un conducto que cumple la funcion de transportar fluidos
y materiales diversos. Cabe sefalar que la tuberia de acero es utilizada en
diversos sectores, lo cuales son:

e LA CONSTRUCCION.
e LAINDUSTRIA.
e LA AGRICULTURA.

Desacuerdo con datos de “CANACERO” (camara nacional de la industria del hierro y del acero)
la industria del acero y transformacion de metal en México se encuentra dentro de
un mercado de muy alta competitividad y de un rapido crecimiento. [4]

En México existe la problematica de que en una gran parte del sector industrial, es
obsoleto en cuanto a equipo y maquinaria se refiere, es muy rudimentario o no se
tienen las herramientas adecuadas para llevar a cabo ciertas tareas. Este
problema se ve reflejado en produccion de mala calidad, que no cumple con
especificaciones o requerimientos por el consumidor, teniendo pérdidas
significativas para la empresa.

Gracias al crecimiento importante en este sector, a la demanda de tuberia de
acero, y a la problematica que existe, se ha decidido incursionar en la
automatizacion del proceso de fabricacion de tuberia de acero con costura
longitudinal utilizando como control un PLC (controlador Iégico programable) manipulando
cilindros neumaticos, hidraulicos y diversos elementos eléctricos que nos permiten
tener un mejor control del sistema, esto para mejorar el manejo de costos de
produccion, tener un producto terminado de mayor calidad, tener una mayor
produccion en un tiempo menor a la obtenida anteriormente y mantener sin
accidentes al personal de produccion.
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PROPUESTA DE AUTOMATIZACION DEL PROCESO DE FABRICACION DE TUBOS DE ACERO CON
COSTURA LONGITUDINAL

1.1 ANTECEDENTES

El proceso de fabricacion de tuberia de acero cuenta con un proceso
semiautomatico, el cual tiene una produccion bastante lenta, debido a que en la
mayor parte del proceso hay interferencia humana, es decir los tiempos son mas
largos ya que el operario tiene contacto directo con la maquina y debe tener la
precaucién necesaria para llevar a cabo dichas tareas, haciendo este proceso
bastante peligroso. Cada una de las etapas del proceso es semiautoméatica y
ocasiona que haya mucho material desperdiciado en cada una de ellas, y esto se
ve reflejado en los costos elevados de produccién.

ETAPA 1. DEVANADORA ETAPA 2. RODILLOS  ETAPA 3. CORTE ETAPA 5. MAQUINA
ENDEREZADORES DE LAMINA PERFILADORA
[
D - ll [TO ll [TO ll M=l
= il 0
:I(J ) JH ’JL - — -

Figura 1.1. Proceso de perfilado en forma semiautomdtica.

A continuacion se hace el analisis del proceso de fabricacion de tubos anterior a la
propuesta establecida.

Devanadora

La creciente importancia de la familia de miembros estructurales es la de los
perfiles formados en frio (cold roll forming) a partir de laminas, placas o barras
planas de acero. La formacion de un perfil cilindrico para la fabricacién de tuberia
de acero con costura longitudinal comienza con la determinacion previa del ancho
de la lamina o fleje que se necesita para producir dicho perfil y asi cumplir con las
especificaciones que el cliente ha solicitado. [2]

El rollo de lamina es montado en la devanadora con ayuda de un montacargas,
esta devanadora tiene el propdsito de desenrollar la [dmina y empezar con el
proceso de enderezado y cortado con cizalla.

La etapa inicial de proceso comienza con el accionamiento de un botén para que
el motor de la devanadora gire y desenrolle la [dmina de a poco y se comience a
trabajar en el enderezado de la misma.
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Figura 1.2. Devanadora.

La maquina devanadora estad compuesta por dos relevadores de accionamiento.

Un relé para que responda de manera adecuada al momento de desenrollar al
fleje y el otro al enrollamiento de los flejes de acero que se estén usando. En esta
etapa de proceso interviene un operario para que accione el primer boton
(adelante) que sirve para energizar el motor de la devanadora en sentido horario y
desenrolle el fleje hasta que llegue a la etapa de cortado, entre otro operario y
corte hasta la longitud solicitada. Un segundo botén (reversa) se acciona para
cambiar el sentido del motor con el segundo relevador, es decir en sentido anti
horario para que el fleje regrese y enrolle por si llegase a ocurrir un problema con
el exceso de lamina.

En las figuras 1.3 y 1.4 se muestran el diagrama de control y el diagrama de
fuerza de la devanadora.
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Figura 1.3. Diagrama de Control de la devanadora. Figura 1.4. Diagrama de Fuerza de la devanadora
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Rodillos enderezadores

Después de la etapa del des enrollamiento del fleje de acero, la [dmina tiene que
pasar por un proceso de enderezamiento, esto debido a que la lamina tiende a
agarrar la forma de la lamina enrollada que impide el corte adecuado de la misma.

La lamina es colocada adecuadamente por un operario sobre unos rodillos
paralelos horizontales que se ajustan para aplicar la fuerza considerable que le
dan la forma plana que requiere, estos rodillos se activan por un juego de
engranes que a su vez estan conectados a la flecha de un motor eléctrico que es
activado al mismo tiempo que la devanadora.

SR e

Figura 1.5. Rodillos enderezadores.

El motor del juego de engranes (M2) se acciona con un relevador (2M1), al mismo
instante que el relevador M1 adelante se energiza a través un contacto
normalmente abierto del relé, asi que el motor permanece energizado mientras se
oprima el boton (adelante) como se observa en la figura 1.6.

En las figuras 1.6 y 1.7 se muestran el diagrama de control y el diagrama de
fuerza de los rodillos enderezadores.
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Al mismo instante que se energiza
el relevador M1 ADELANTE de la
devanadora, cierra uno de sus
contactos para energizar el
relevador 2M1 de los rodillos
enderezadores.

Relevador que energiza el juego de
engranes de los rodillos
enderezadores.

Figura 1.6. Diagrama de Control de los rodillos enderezadores.
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Figura 1.7. Diagrama de fuerza de los rodillos enderezadores.
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Cizalla accionada manualmente

Cuando finaliza la etapa del enderezamiento de lamina, el segundo operario se
encarga de revisar que la lamina salga perfectamente alineada y que se cubra con
cierta longitud para posteriormente avisar al primer operario deje de oprimir el
boton que hace girar a los dos motores mencionados anteriormente y se realice un
corte en la ldmina fijada segun la longitud deseada, enseguida el operario las va
apilando para que otro operario las lleve al siguiente proceso.

Figura 1.8. Cizalla Manual.

Maquina perfiladora y soldadura

Cuando la lamina es cortada a la medida, en seguida un tercer operario lleva la
lamina hacia los rodillos perfiladores, dichos rodillos se mueven por una serie de
engranes los cuales van conectados a la flecha de un motor, como se muestra en
la figura 1.9. El operario pone en linea la lamina y con el pie en un pedal que
activa el motor hasta que la lamina finalice el recorrido por todos los rodillos.

Figura 1.9. Juego de engranes de los rodillos perfiladores.
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En seguida pasa por rodillos que van guiando al perfil cilindrico, los cuales un
cuarto operario activa el motor de dichos rodillos, al mismo nivel podemos
encontrar la soldadura que va uniendo al perfil, asi como se muestra en la figura
1.10. La soldadura es activada por el cuarto operario.

Rodillo que
mueve al tubo

Figura 1.10. Rodillos guia y soldadura.

En las figuras 1.11 y 1.12 se muestra el diagrama de fuerza y de control del
sistema semiautomatico de la parte de la perfiladora y de la soldadura, un motor
representa el juego de engranes que va conectados en los rodillos perfiladores
dicho motor va conectado con un contacto que representa el pedal de activacion.
Por otro lado hay un segundo motor que representa al juego de engranes
conectados en los rodillos guia que van direccionando al tubo a que pase por la
soldadura, al mismo tiempo y en paralelo va conectado un interruptor que acciona
una bobina la cual activa la soldadura.
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Apilado

Ya que el tubo finalice la etapa de soldadura, pasa por un recipiente, lo
suficientemente grande para que el tubo quepa. El recipiente cuenta con un
refrigerante, el cual hace que el tubo tenga una temperatura ambiente, después un
quinto operario saca el tubo del recipiente para acomodarlo.

1.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Como se lee en los antecedentes sobre la explicacion del proceso se procede
hacer un analisis sobre cada una de las etapas de la fabricacién del tubo de acero
con costura longitudinal.

En la primera etapa de proceso que es la devanadora, se puede observar que se
tiene el inconveniente de que depende de un operador. El operador tiene que
estar activo toda la jornada laboral, al mismo tiempo debe estar atento para recibir
indicaciones de un segundo operador.

Entrando en la segunda etapa de los rodillos enderezadores se tiene un segundo
operario, el cual alinea la lamina para que entre correctamente en los rodillos
enderezadores, esto puede ser dificil, ya que no se cuenta con un canal que guie
la lamina hacia los rodillos, esto implica que el personal deba levantar la lamina y
posicionarla en la entrada de los rodillos.

En la etapa de corte con la cizalla manual se tienen irregularidades en la longitud
de la lamina ya que el corte depende de la vista del operador y este a su vez tiene
gue dar un aviso al operador de la devanadora, esto hace que la lamina supere la
longitud deseada; por otra parte, al momento del corte de la ldmina sale con
rebaba, haciendo que el operario tenga la precaucion adecuada en la
manipulacion.

En la etapa de perfilado se debe tener un tercer operario que coloque la lamina a
la perfiladora y accione el motor de los rodillos, haciendo que el operario tenga
coordinacion de movimientos y debe mantener presionado el pedal hasta que el
perfil llegue al ultimo rodillo perfilador.

En la fase de la soldadura hay un cuarto operario que esta atento para encender
los rodillos que guian al perfil cuando este llegue a la soldadura, asi mismo el
operario activa la soldadura, esto trae como consecuencia que el operario en
varias ocasiones no active la soldadura en el momento adecuado ya que depende
de un calculo visual.

En la etapa de apilado, un quinto operario tiene la dificultad de sacar el tubo del
recipiente para que llegue a ser apilado.
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1.2.1 ANALISIS DE TIEMPOS Y RECURSOS HUMANOS

El proceso semiautomético genera algunos inconvenientes, lo cual implica que se
vea afectado en los costos de produccién, es decir que dichos costos sean mas
elevados ya que requiere méas intervencion de personal en el proceso, esto trae
retrasos en la linea de produccion, haciendo que haya tiempos de produccién mas
prolongados.

A continuacién se muestra una tabla que muestra el tiempo de manufactura de un
tubo de acero en forma semiautomatica.

Tabla 1.1 Tiempo de fabricacion de los tubos en forma semiautomdtica

Tiempo de
No. de Tubos | fabricacion en
segundos

1 45

2 90

3 135
4 180
5 225
6 270
7 315
8 360
9 405
10 450
20 900
30 1350
40 1800
50 2250
60 2700
70 3150
80 3600

Como se observa en la tabla 1.1, el proceso de fabricacion del tubo es muy
tardado, porque en el tiempo de 45 segundos interviene directamente el operador
y el tiempo que le toma en trasladarse de la cortadora a la maquina perfiladora y la
soldadora para terminar con el proceso este tiempo es un tiempo aproximado
porque no tenemos la certeza si el operador a completara las tareas en ese tiempo
ya que depende mucho de la maniobra y la habilidad de operacién y en solo una
hora (3600 segundos) se producen 80 tubos, lo que indica que la produccion es
muy baja, produciendo elevados gastos de produccion y el operador rinda a
completando esa cantidad de producto final entonces difiere mucho la cantidad de
tubos manufacturados en una hora.
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Como se menciond anteriormente, en este proceso hay una intervencion del
personal para la supervisién y para la manipulacion de la maquinaria utilizada en
cada secuencia de proceso, que influye directamente en los costos de
manufactura, lo cual implica un pago fijo al personal y algunas veces una
indemnizacién a causa de los accidentes ocurridos dentro del &rea de trabajo. Los
costos de operacion por parte de la industria manufacturera de tubos de acero
incluye gente calificada para realizar este tipo de trabajo eficientemente y de la
manera mas practica para producir las tuberias de una manera rapida y necesaria
para evitar desperdicios de materia prima, es decir buscar el personal adecuado
para realizar estas tareas implica el costo de operacién para cada etapa de
proceso y conlleva un pago por ello.

1.3 JUSTIFICACION

Este trabajo de investigacion se justifica, con base a investigacion sobre el
proceso de fabricacion de tubo con costura longitudinal, analizando cada una de
las etapas del proceso para dar una propuesta viable para la automatizacion de
este proceso. Ya que este en la mayoria de los casos implementados no cuenta
con elementos de control que hagan que la produccién sea mayor en un tiempo
menor, otro aspecto que se toma en cuenta es la seguridad al personal, ya que la
mayoria de empresas no cuentan con medidas de seguridad para sus
trabajadores, por este motivo se realiza la propuesta de automatizacion de este
proceso, que plantea proponer un sistema sin riesgo para el personal, y esto se
logra con la automatizacion basado en la neumatica, electro neumatica y
controladores logicos programables.
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CAPITULO I

MARCO TEORICO
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2.1 METODOS DE FABRICACION DE TUBERIA CON COSTURA
LONGITUDINAL.

Existen dos tipos de métodos para la fabricacion de tuberia con costura
longitudinal, a continuacion se presentan sus respectivas caracteristicas.

1. Método de material pre-cortado Maquinas que hacen servir laminas de
acero con las dimensiones iniciales. Este tipo de maquinas, o células de
conformado, necesita normalmente un sistema de almacenamiento y
alimentacién para introducir la lamina pre cortada en la maquina. Las
velocidades que suelen conseguir estas maquinas suelen estar
comprendidas entre 15 y 75 m/min, es importante destacar que esta
velocidad es constante, es decir, la maquina no se detiene en ningun
momento. Suele ser necesario también un transportador exterior para el
perfil obtenido y un sistema de almacenaje posterior. Este método se suele
usar para operaciones de bajo volumen o cuando es dificil conseguir el
suficiente espacio como para lograr que todo el proceso (tanto la
bobinadora, como operaciones externas al perfilado que deban ser
incluidas en el perfil) se consiga de forma progresiva mediante una
disposicion en serie. A menudo el material pre cortado se obtiene de una
bobina y una cortadora de lamina externa, que trabajan de forma
independiente suministrando la lamina con las dimensiones necesarias para
perfilar.

Se trata de un sistema relativamente barato, ya que las opciones complementarias
se pueden realizar de forma totalmente independiente, y la maquina cortadora solo
necesita una matriz cortante recta de caracteristicas muy simples. Los
inconvenientes de este método es que la logistica necesaria para conseguir una
buena productividad es bastante compleja, ya que el material realiza saltos de una
maquina a otra, y por lo tanto el tiempo perdido en la manipulacion de la lamina es
bastante elevado. A esto se le debe afadir que, la longitud del producto final como
minimo tiene que ser dos veces la amplitud del perfil, y que es mas dificil
conseguir tolerancias precisas, por lo tanto es necesario un mayor numero de
etapas para conseguir el mismo perfil pero usando el método post-cortado.

2. Método de material post-cortado Maquinas que usan una bobina de lamina.
Esta lamina entra a la maquina desde una bobinadora de forma continua y
el tamafio final del perfil se consigue con el posterior corte del perfil (en una
maquina cortadora).

El sistema de pre corte tiende a producir un pliegue en el extremo del perfil mayor
gue los sistemas con corte posterior. Por esta razon, a pesar que la guillotina del

Pagina 15



PROPUESTA DE AUTOMATIZACION DEL PROCESO DE FABRICACION DE TUBOS DE ACERO CON
COSTURA LONGITUDINAL

sistema de post corte suele ser mas cara que una usada en maquinas de pre
corte, se suele utilizar mas el post cortado. [1]

El método seleccionado para la propuesta de automatizacion del proceso de
fabricacion de tuberia con costura longitudinal es método de pre-cortado por ser el
mas econdmico y viable en su implementacion.

2.2 DIAGRAMA A BLOQUES PARA EL PROCESO DE FABRICACION DE
TUBERIA CON MATERIAL PRE-CORTADO

‘ inicic ’

A

ALIMENTACION
DE MATERIAL

ENDEREZADOR
DE LAMINA

\

ETAPA DE
CORTE

MAQUINA
PERFILADORA

SOLDADORA

}

APILADORA

FIN

2.3 MATERIAL

Las tuberias fabricadas de acero inoxidable, son utilizadas principalmente en
equipos para procesamiento de alimentos, enfriadores de leche, intercambiadores
de calor, contenedores de productos quimicos, tanques para almacenamiento de
vinos y cervezas, partes para extintores de fuego, su demanda va en aumento, por
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ello se opta por la utilizacibn de este material el cual est4d formado por una
aleacion de hierro con cromo. Poseen caracteristicas como una excelente
resistencia a la corrosion y al calor. Esta resistencia se debe al cromo, debido a
gue conserva una gran afinidad por el oxigeno, el cual funciona como una capa
pasivadora. La viabilidad de la fabricacién de tuberia con acero inoxidable se debe
a la gran demanda de este producto en diferentes sectores tanto en uso domeéstico
e industrial. [2]

Acero inoxidable T-304

Este es el mas versatil y uno de los mas usados de los aceros inoxidables de la
serie 300. Tiene excelentes propiedades para el conformado y el soldado. Se
puede usar para aplicaciones de embuticién profunda, de rolado y de corte. Tiene
buenas caracteristicas para la soldadura, no requiere recocido tras la soldadura
para que se desempefie bien en una amplia gama de condiciones corrosivas. La
resistencia a la corrosion es excelente, excediendo al tipo 302 en una amplia
variedad de ambientes corrosivos incluyendo productos de petroleo calientes o
con vapores de combustion de gases.

Tabla 2.1 calibres de cedulas de acero inoxidable.

Calibre 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16 15 14 13 12 11 10
Espesor

Pulg. .020 | .022 | .025 | .028 | .032 | .035 | .042 | ..049 ..058 | .065 | ..072 | ..083 | .095 | .109 | .120 | .134
mm .51 .56 .64 71 .81 .89 1.07 | 1.24 1.47 165 | 1.83 | 211 | 241 | 2.77 | 3.05 | 3.76

Un aspecto importante que se debe de tomar en cuenta es que actualmente en
México la mayor parte de maquinaria empleada son de tecnologia extranjera,
pueden ser tanto europea o americana. [10]

Algunos factores que se deben de tomar en cuenta al hacer la seleccion de una
tuberia son: el diametro, el calibre o cédula, y estas varian dependiendo en el
sistema que se encuentren fabricados, el diametro exterior en PIPE y en DIN es
nominal, es decir si una tuberia tiene un diametro de cuatro pulgadas este en PIPE
sera en el exterior de cuatro y medio y en DIN de cuatro con un octavo, como se
observa en la tabla 2.2.
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DIAMETROS INTERIORES Y ESPESORES DE TUBERIA'Y CONEXIONES SOLDABLES DE
ACERO INOXIDABLE

CEDULA 40S
---- ---- CEDULA 5S CEDULA 10S Y ESTANDAR WT
Diametro | Diametro | Espesor | Diametro | Espesor | Didmetro | Espesor | Diametro
Nominal Externo interior Interior interior
1/8 405 | L | .049 307 .068 .269
Ya BS540 | L | .065 410 .068 .364
3/8 675 | | .065 .545 .091 493
1/2 .840 .065 .710 .083 674 109 .622
Ya 1.050 .065 920 .083 .884 113 .824
1 1.315 .065 1.185 .109 1.097 113 1.049
1% 1.660 .065 1.530 .109 1.445 .140 1.380
1% 1.900 .065 1.770 .109 1.682 145 1.610
2 2.375 .65 2.245 .109 2.153 1.54 2.067
1% 2.875 .83 2.709 120 2.635 .203 2.469
3 2.500 .83 3.334 120 3.260 216 3.068
3% 4.000 .83 3.834 120 3.760 226 3.548
4 4.500 .83 4.334 120 4.260 237 4.026
5 5.563 .109 5.345 134 5.295 .258 5.047
6 6.625 .109 6.407 134 6.357 .280 6.065
8 8.625 .109 8.407 184 8.329 322 7.981
10 10.750 134 10.482 165 10.420 .365 10.020
12 12.750 156 12.438 .180 12.390 375 12.000
14 14.000 156 13.688 .188 13.624 375 13.250
16 16.000 165 15.670 .188 15.624 375 15.250
18 18.000 165 17.670 .188 17.624 .188 17.624
20 20.000 .188 19.624 218 19.564 218 19.564
24 24.000 218 23.564 .250 23.500 .250 23.500
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En la tabla 2.2 de norma americana, se puede apreciar el didmetro nominal (dn) y
el diametro real o diametro exterior de nuestra tuberia; asi como los valores para
otras partes de la tuberia. [4]

A continuacion se presenta de forma sistematizada las etapas que necesarias
para la realizacion de la fabricacion de tubo con costura longitudinal con material
pre-cortado, asi como también una descripcion de la tecnologia utilizada para su
control.

2.4 SISTEMA DE ALIMENTACION DE LAMINA

Normalmente el sistema de alimentacién de lamina es mediante fleje o bobina. Por
lo tanto sera necesario que en el taller, o lugar donde se vaya a hacer servir esta
maquina, disponga de una grda o montacargas para poder manipular las bobinas.

Devanadora

Esta maquina consiste en un mandril expansible que permite encajarse en el
diametro interior del fleje o bobina deseada. Los parametros de seleccion basicos
son la capacidad de carga de la bobinadora, la anchura maxima y el diametro
maximo de la bobina o fleje que albergara. Algunas de estas devanadoras, como
la mostrada en la figura 2.1, presentan una base giratoria y dos brazos. Una
bobina puede ser posicionada en un brazo mientras otra bobina esta siendo
utilizada en el otro brazo, reduciendo el tiempo de cambio de bobina en la
devanadora. Este tipo de maquina es ventajosa cuando las bobinas son
relativamente pequefas y la produccion requerida es alta, ya que la proporcion del
tiempo consumido en el cambio de bobinas podria llegar a ser importante dentro
del tiempo total de la produccion.

Figura 2.1.Devanadora de brazos.

El bucle de lamina es una cantidad de lamina que se deja expresamente para que
sirva de reserva, y que de esta forma evitar un estiramiento de la [dmina por parte
de la maquina enderezadora. Se trata de un parametro fundamental, y que debe
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ser tenido muy en cuenta por el cliente. En la figura 2.2 podemos observar un
ejemplo de bucle de lamina.

ETAPA 1. DEVAHADORA

ETAFA 2. RGDILLOS
EMDEREZAGORES

Figura 2.2. Bucle de ldmina.

Existe un freno que permite parar el giro de la devanadora en caso de que sea
necesario o por un evento inesperado que haga parar de forma repentina la
maquina enderezadora. En algunos casos, la devanadora incorpora un sensor que
permite limitar la altura de bucle de lamina. Este sensor, situado en el punto donde
consideramos que el bucle debe ser maximo, actia parando la maquina
devanadora. Esto permite que no se obtenga un exceso de lamina debido a que la
devanadora gire mas rapido que lo que la maquina enderezadora necesita. En el
caso de que la devanadora sea mas lenta que la alimentacion de lamina
necesaria, y que los tiempos de parada no sean suficientes como para que la
devanadora alimente lamina de reserva mientras la enderezadora este parada,
sera necesario incorporar una antena de contacto en la parte superior de la bobina
gue de la orden de parar la maquina enderezadora el tiempo suficiente para que la
devanadora reponga la cantidad de lamina idonea para el correcto funcionamiento.

El tipo de control explicado obtiene unos resultados optimos en la mayoria de los
casos, aunque en algunos casos, cuando se dispone de suficiente bucle para que
el peso sea significativo, es posible hacer servir devanadoras sin motor, mas
econdmicas, y que consiguen alimentar el bucle por el propio peso de la lamina.
En otros casos, donde el proceso de conformado del perfil es mas complejo, sera
necesario un método de control numérico. Este método es mas caro y mas
complejo, por lo tanto no tendria que ser considerado a menos que fuese
realmente necesario. El tipo de devanadora, la altura del bucle, la distancia de
este y el numero y forma de ubicacién de los sensores debe ser estudiado por el
cliente para un correcto funcionamiento del proceso en conjunto y, de esta forma,
poder disminuir el tiempo de ciclo del proceso. Ademas de evitar excesivos
arranques y paros por parte de los motores involucrados, evitando los
inconvenientes asociados a este hecho. [5]

2.5 RODILLOS ENDEREZADORES

Se trata de unos rodillos situados normalmente a la salida de la devanadora que
permiten aplanar la lamina. La razén es que en el material existen tensiones y
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desigualdades. Las laminas planas y libres de tensiones aumentan la estabilidad
de los procesos sucesivos en el mecanizado, con ello se aumenta la calidad del
producto final.

Esta etapa en una serie de rodillos situados a diferente altura que obligan a la
lamina a hacer cambios de direccidén en ellos, obteniendo a la salida una lamina
plana por defecto. En la figura 2.3 se puede observar un ejemplo de rodillos
enderezadores.

Figura 2.3. Rodillos enderezadores de lamina.

2.6 EQUIPO DE CORTE

La razon de la importancia de un equipo de corte viene debido a que los perfiles
son realizados a partir de bobinas o flejes, por lo tanto es necesario cortar la
lamina en el tamafio adecuado para conseguir que el perfil tenga la longitud
deseada. La mayoria de estas maquinas son de accionamiento neumatico o
hidraulico de doble efecto, y suelen hacer servir una construccion de tipo cerrada,
gue permite asegurar una gran rigidez. Es necesario un sistema de regulacion de
la holgura de las cuchillas. Estas maquinas suelen incorporan un pisador de la
lamina, este consiste de un soporte flotante suave que permite sujetar la lamina
sin dejar marcas, consiguiendo de esta forma que durante el corte la lamina no
presente movimiento que pueda afectar a la precision del corte.

Para un buen funcionamiento del sistema en conjunto, el control se hace
imprescindible. La tendencia es el situar un contador de tiempo que permita
calcular la distancia de perfil que llevamos recorrido, tal como muestra la figura, y
por lo tanto que de la sefal de paro de la maquina enderezadora y la sefal de
corte a la maquina cortadora. [2]

2.7 RODILLOS PLANOS DE PRESION

En ocasiones, resulta interesante colocar a la entrada de la maquina perfiladora
unos rodillos planos de presiéon. Estos rodillos motorizados, no locos, dan una
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ligera presidon a la ldmina a la entrada de la primera etapa de rodillos, y de esta
forma conseguir que la alimentacion de la maquina sea mas fluida.

La forma es muy simple, son dos rodillos planos regulables en altura, que permiten
dar mayor o menor presion sobre la lamina, y de esta forma permitir que la lamina
se vea mas forzada a entrar en la maquina y evitar de esta forma que pueda
doblarse a la entrada de la maquina. En la figura 2.4 se puede observar un
ejemplo de este tipo de rodillos.

Figura 2.4 Rodillos planos de presion.

2.8 MAQUINA PERFILADORA

La maquina perfiladora o formadora de tubos es de tipo maquina-herramienta,
esta maquina tiene la funcionalidad de dar a la lamina la forma de cilindro.

La maquina perfiladora de lamina en frio mas comiunmente usada tiene un niumero
de etapas comprendido entre 5 y 15, cada una de las cuales formada por una
pareja de rodillos montados uno sobre el otro. Uno de los lados es ajustable
mientras que el otro es fijo. La flexibilidad de esta construccién permite al
disefiador utilizar suficientes etapas para satisfacer las necesidades del perfil. En
algunas ocasiones se construye la maquina de forma modular; esta disposicion
permite afiadir una longitud adicional a la base, que a su vez, permite ahadir
etapas adicionales para una posible necesidad futura.

Los pernos roscados que permiten el ajuste vertical de los rodillos superiores
suelen ser diseflados con tuerca y contra-tuerca de apriete, que permiten fijar con
seguridad la etapa superior. Adicionalmente, existe en el mercado la posibilidad
incorporar un micrometro como se observa en la figura 2.5, que permite ajustar
con mayor precision la altura de los rodillos y una forma de “guardar” un valor de la
posicion para cada etapa. Facilitando en gran medida el reajuste de la maquina en
caso de necesidad. [2]
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Figura 2.5 Mdquina perfiladora

2.9 MAQUINA SOLDADORA

La soldadora de tubo por alta frecuencia puede soldar tubos con un rango de
diametro que va desde 15mm hasta 63,5mm.
La soldadura por induccion de alta frecuencia, la corriente de soldadura se
transmite al material a través de una bobina de trabajo en frente del punto de
soldadura (véase la figura 2.6). La bobina de trabajo no hace contacto con el tubo
la corriente eléctrica es inducida en el material a través de campos magnéticos
gue rodean el tubo. Soldadura por induccion HF elimina marcas de contacto y
reduce la configuracion necesaria al cambiar el tamafio del tubo. También requiere
menos mantenimiento para que se suelden los contactos. [3]

Figura 2.6 soldadora por induccion
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2.10 Lubricantes utilizados.

Este lubricante se sitla a una cierta altura de la maquina perfiladora y es
suministrado al inicio de la entrada de la hoja de acero a la maquina mediante el
rocio suministrado por una bomba eléctrica. En este caso de vertido hay que
tomar medidas para evitar que valla al drenaje, aguas de la superficie o aguas
subterraneas. Los métodos de limpieza en caso de vertido son mediante la mezcla
de este y su recirculacion al proceso y ser eliminado mediante las normativas
vigentes de seguridad e higiene. [1]

2.11 SEGURIDAD

Los métodos de seguridad deberan ser acordes con el nivel de peligro y riesgo al
gue puede esta expuesto el personal. Dichos métodos incluirdn todas las
precauciones descritas a continuacion y todas las medidas de seguridad
adicionales segun los requisitos de la instalacion de una maquina de perfilar,
ademas de las normas de seguridad vigentes en ese momento para la planta o
taller. Para obtener mas informacién sobre este punto, se puede consultar las
siguientes normas:

UNE-EN 292-2/A1 Seguridad de las maquinas
UNE-EN 292-1 Seguridad de las maquinas
UNE-EN 292-2 Seguridad de las maquinas
2.11.1 Seguridad en zona peligrosa

La zona eminentemente peligrosa donde una persona expuesta presente un
peligro o riesgo para su salud o su propia seguridad es la zona de deformacién de
la lamina, asi como la zona de transmision del movimiento. Para poder proteger al
usuario de este peligro se ha pensado en una proteccién de rejilla metalica.
Presenta la capacidad de proteccion deseada para evitar la interferencia fisica de
cualquier persona, y la capacidad de visualizacidon necesaria para el buen
funcionamiento y mantenimiento de la maquina.

Otra zona mecanicamente peligrosa es la zona del motor. Este va ubicado bajo la
bancada, para dar la proteccién deseada y por una cuestion estética, lo que se
hace es cerrar exteriormente la bancada, con rejillas suficientes para la ventilacion
del motor, y con una caja a medida que cubrira el sistema de transmisién por
cadena.

Pagina 24



PROPUESTA DE AUTOMATIZACION DEL PROCESO DE FABRICACION DE TUBOS DE ACERO CON
COSTURA LONGITUDINAL

2.11.2 Normas de seguridad en modo automético

Para poder hacer la maquina mas segura, se introduce la automatizacién de la
maquina y su funcionamiento. Esto consiste en introducir sensores de puerta
abierta, motores en ON, etc. Que permitiran evitar situaciones de peligro para el
operario. En el panel de controlador la funcion de paro de emergencia debera ser
activada cuando exista un peligro real para el personal o para el equipo. Para
mayor seguridad es posible incorporar pulsadores de emergencia en diferentes
zonas del proceso para facilitar su accesibilidad. Es posible incluir dispositivos de
emergencia externos por parte del cliente, pero estos deberan ser conectados
siempre cumpliendo con las normas en vigor referentes a los circuitos de paro de
emergencia.

Antes de volver a poner la maquina en marcha, se debera haber determinado el
motivo que ha originado el paro y corregir el fallo. Antes de la puesta en servicio
de la maquina de conformado del perfil, todos los pulsadores de paro de
emergencia o cualquier otro tipo de equipo de seguridad deberan ser
comprobados por el operario para asegurar su correcto funcionamiento.

2.11.3 Seguridad durante el mantenimiento e instalacion.

Con el fin de prevenir accidentes y dafos durante la instalacion, se debera
siempre seguir las normas vigentes, asi como las instrucciones de instalacion y
mantenimiento proporcionados por fabricantes.

Durante la fase de mantenimiento o ajuste de los rodillos, los pulsadores de
emergencia citados en el punto automatico también permiten el paro instantaneo
de la maquina. [10]

2.13 MANTENIMIENTO

El mantenimiento de este tipo de proceso es muy bajo, donde se presenta mayor
desgate de trabajo es en rodamientos, los motores de corriente alterna son de
bajo mantenimiento, y la maquina perfiladora tan solo hay que vigilar que no se
desajusten los rodillos de conformacion, evitando de esta forma que no exista una
pérdida de calidad del perfil obtenido. Los rodillos, con la utilizacion suelen ir
desgastandose y deteriorandose. En caso de desgaste es posible compensarlo
con un ajuste del rodillo horizontal superior haciendo servir los husillos de ajuste
vertical. En caso de deterioro se pueden mecanizar y volver a montarse
nuevamente en la maquina.

Los rodamientos utilizados requieren grasa. Deben de tener un retén de grasa. Por
lo general la grasa sale entre el hueco del retén y del eje, quedando visible a
simple vista. De esta forma se simplifica la visualizacion de la falta de lubricacién
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en los rodamientos y la consiguiente recarga por parte del operador de la
maquina. [5]

2.14 Ventilacidn necesaria.

El lubricante usado en el proyecto para la deformacion de la hoja de acero es
nocivo por inhalacion o por ingestion. Por lo tanto se destaca que es
recomendable que la fabrica debe presentar un sistema de ventilacion que permita
renovar el aire en la zona de trabajo y en el lugar de almacenamiento del
lubricante en stock.

Ademas de la ventilacion es necesario medidas anti incendio y una prevencion por
inhalacién en caso de incendio, ya que produce gases téxicos por su combustion.

2.15 ESPECIFICACIONES DE OTRAS VARIABLES DEL PROCESO

e Refrigerante.
Se puede utilizaria el refrigerante QUINTOLUBRIC 807-WCM. Que es un
fluido sintético de base acuosa, especial para refrigerar procesos con
soldadura eléctrica, corte y formado de tubos de tubos. La proporcion a
mezclar con agua es de 1:15.

e Potenciarequerida por los motores eléctricos.
Los motores de formacion y de calibracion seran de potencia requerida por
el tipo de material que se requiera maquinar. Por la laminadora se procesa
una tuberia de determinadas dimensiones de grosor y materiales. Por lo
gue de esta manera se calculara el tipo y tamafio de motor requerido para
gue se asegure la potencia necesaria para conformar el tubo.

e Velocidad de formacion.
Con respecto a la velocidad de formacion, se utilizaran especificaciones
tanto del fabricante de la maquina soldadora y del fabricante del material a
maquinar para determinar la velocidad utilizada para conformar el tubo.

e Potenciadelasoldadura.
Para tener control en los rangos de operacion, se estd sujeto a
especificaciones del fabricante de la maquina de soldar en donde se
indique la potencia requerida para cada material, y también en la practica
en campo se va a mejorar esta etapa.

e Tolerancias del proceso.
Para predecir las tolerancias de nuestro proceso se requiere un estudio al
material después del enderezado, para ver como es el comportamiento del
diametro externo y saber si podiamos cumplir con las especificaciones del
cliente.
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e Material de los rodillos.
Se utilizara el material que es usado mas comunmente para los rodillos el
cual es acero para herramientas de alto carbono y cromo (D2) dureza 60
hasta 63 HRC. Con el control de todas las variables del proceso, las
dimensiones del tubo conformado y el cumplimiento de las propiedades
mecénicas requeridas por la norma, el proceso de produccion directo de
laminacion es completamente factible.

2.16 EL CONTROLADOR LOGICO PROGRAMABLE (PLC)

Los Controladores Logicos Programables (PLC’s Programmable Logic Controller)
nacieron a finales de la década de los 60s y principios de los 70s. Las industrias
qgue propiciaron este desarrollo fueron las automotrices. Utilizaban sistemas
industriales basadas en relevadores (relés), en sus sistemas de manufactura.
Buscando reducir los costos de los sistemas de control, la General Motors preparo
en 1968 ciertas especificaciones detallando un "Controlador Légico
Programable”.

Estas especificaciones definian un sistema de control por relevadores que podian
ser asociados no solamente a la industria automotriz, sino practicamente a
cualquier industria de manufactura. Estas especificaciones interesaron a ciertas
compafias tales como GEFanuc, Reliance Electric, MODICON, Digital Equipment
Co., de tal forma que el resultado de su trabajo se convirti6 en lo que hoy se
conoce como Controlador Logico Programable. La gran diferencia con los
controles por relevador fue su facilidad de instalacion, ocupan menor espacio,
costo reducido, y proporcionan autodiagnosticos sencillos.

Gradualmente se fue mejorando la idea inicial de los PLC’s convirtiéndose en lo
gue ahora son, Sistemas Electronicos Versatiles y Flexibles. EI Control Légico
Programable es ideal para ser operado en condiciones criticas industriales, ya que
fue disefiado y concebido para su uso en el medio ambiente industrial. En la
siguiente figura se muestra una aplicacion de este dispositivo. [8]
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Figura 2.7. Aplicaciones o medios de un PLC.

2.16.1 ¢ De qué se ocupan los “Controladores I0gicos programables PLC”?.

Los cambios que se estan produciendo en el mundo del trabajo a partir del
desarrollo de procesos de reestructuracion tanto en la produccion como en los
servicios, demandan permanentes procesos de actualizacion y de capacitacion de
todos los actores sociales involucrados, como asi también el desarrollo de nuevas
tecnologias. Hoy, los sistemas informaticos, mecanicos, electronicos y de
comunicaciones (redes y protocolos) se integran entre ellos en un todo armoénico y
funcional, como un Unico complejo automatico. La automatizacion —que, en su
concepto mas amplio, consisten en el control y en la gestion de sistemas
automaticos, accionados mediante un conjunto de técnicas y dispositivos
particulares se convierte, asi, en el fundamento de todos los procesos industriales
avanzados y, en consecuencia, en una disciplina de base comun a todas las
direcciones de especializacion profesional. Y, como cada cambio tecnolégico
modifica notablemente la imagen de estas maquinas automaticas sobre todo, por
el efecto de las transformaciones en el campo electronico, y por el avance de las
técnicas eléctricas y electronicas de control en tecnologias tradicionales como la
neumatica y la hidraulica, los conocimientos requeridos a quien opera en este
sector proyectando, instalando y manteniendo los equipos, asumen el caracter de
capacitacion multidisciplinar.

2.16.2. Caracteristicas del hardware.

Se le puede definir como una «caja negra» en la que existen terminales de
entrada a los que se conectan pulsadores, finales de carrera, fotocélulas,
detectores, terminales de salida a los que se conectan bobinas de contactores,
electrovalvulas, lAmparas. La actuacion de estos ultimos esta en funcién de las
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sefiales de entrada que estén activadas en cada momento, segun el programa
almacenado. Esto quiere decir que los elementos tradicionales relés auxiliares,
relés de enclavamiento, temporizadores, contadores son internos. La tarea del
usuario se reduce a realizar el programa que no es mas que la relaciéon entre las
sefales de entrada que se tienen que cumplir para activar cada salida. Pero, el
manejo y programacion de PLC pueden ser realizados por personal eléctrico-
electrénico sin conocimientos informaticos.

En la actualidad, latecnologia aplicada en laindustriay empresas es
el empleo del PLC "controlador Logico Programable" ya que es un equipo rentable
y eficiente, ademas los circuitos pueden ser disefiados y simulados en el software
disponible, por esta razon es importante tener un conocimiento previo de
la funciones y elementos con los que cuenta el PLC, ademas se tuvo que tener en
cuenta el modelo de Automata Programable correcto para que nuestra aplicaciéon
funcione correctamente a la hora de la ejecucion. Es el modulo 16gico, donde se
resuelven tareas de instalacion, también utilizadas para controles en invernaderos
o jardines, para el procesamiento de sefiales en controles, mediante la conexion
de un médulo de comunicaciones, que lleva integrado los siguientes componentes:

Control

Unidad de mando

Fuente de alimentacion

Interfaz para modulos de ampliacion

Interfaz para médulo de programacion (Card) y cable para PC
Funciones basicas habituales reprogramadas

Temporizador

Médulos digitales y analdgicas

Entradas y salidas en funcion del modelo.

Memory board Analog output module

-

& NSNS

Analog input module
CPU module ‘

Power supply module

. c
| ,
| \ .- y
Wnds— -
" o T I
1! BN o )
< l @ Al
i l ‘ T |
. :
Base unit | ‘
r > _en * ‘ T‘ ‘ Dummy module
I/O controller Output module

I/O controller connectiong cable

Cables for

‘ Input module
Counter module, positioning module
Communication module

Connecting peripheral devices
Figura 2.8 Partes del PLC.
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2.16.3 Filosofia de operacion.

Estructura interna.

MEMORIA:

- Sistema operativo

- Memoria de E/S

- Programa de usuario

- Memoria de estados internos
- Sakvaguarda de datos Fuente de

- Wariables intemas Microprocesador ! ’ ..
P Reloj alimentacidn

I |
| Registros y unidades de E/S | Expansién /5 Expansidn BUS

- Red indusrial

| Acopladares E/S | | E/S serie | - E/S adicionales
- E/S especiales

- SENSORES - RS-435

- ACTUADORES - RS5-232

Figura 2.9. Estructura Interna.

Los elementos esenciales, que todo autbmata programable posee como minimo,
son:

e Seccion de entradas: se trata de lineas de entrada, las cuales pueden ser
de tipo digital o analégico. En ambos casos tenemos unos rangos de
tension caracteristicos, los cuales se encuentran en las hojas de
caracteristicas del fabricante. A estas lineas conectaremos los sensores.

e Seccion de salidas: son una serie de lineas de salida, que también pueden
ser de caracter digital o analégico. A estas lineas conectaremos los
actuadores.

e Unidad central de proceso (CPU): se encarga de procesar el programa de
usuario que le introduciremos. Para ello disponemos de diversas zonas de
memoria, registros, e instrucciones de programa.

Adicionalmente, en determinados modelos mas avanzados, podemos disponer de
funciones ya integradas en la CPU; como reguladores PID, control de posicién,
etc.

Tanto las entradas como las salidas estan aisladas de la CPU segun el tipo de
autémata que utilicemos. Normalmente se suelen emplear opto acopladores en las
entradas y relés/opto acopladores en las salidas.

Aparte de estos elementos podemos disponer de los siguientes:
e Unidad de alimentacién (algunas CPU la llevan incluida).

e Unidad o consola de programacién: que nos permitira introducir, modificar y
supervisar el programa de usuario.
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« Dispositivos periféricos: como nuevas unidades de E/S, mas memoria,
unidades de comunicacion en red, etc.

« Interfaces: facilitan la comunicacion del autbmata mediante enlace serie con
otros dispositivos (como un PC).

En los siguientes apartados comentaremos la estructura de cada elemento.
2.16.4 Memoria.

Dentro de la CPU vamos a disponer de un area de memoria, la cual emplearemos
para diversas funciones:

« Memoria del programa de usuario: aqui introduciremos el programa que el
automata va a ejecutar ciclicamente.

« Memoria de la tabla de datos: se suele subdividir en zonas segun el tipo de
datos (como marcas de memoria, temporizadores, contadores, etc.).

« Memoria del sistema: aqui se encuentra el programa en cddigo maquina
gue monitoriza el sistema (programa del sistema o firmware). Este
programa es ejecutado directamente por el microprocesador / micro
controlador que posea el automata.

« Memoria de almacenamiento: se trata de memoria externa que empleamos
para almacenar el programa de usuario, y en ciertos casos parte de la
memoria de la tabla de datos. Suele ser de uno de los siguientes tipos:
EPROM, EEPROM, o FLASH.

Cada autémata divide su memoria de esta forma genérica, haciendo subdivisiones
especificas segun el modelo y fabricante.

2.16.5 CPU.

La CPU es el corazon del automata programable. Es la encargada de ejecutar el
programa de usuario mediante el programa del sistema (es decir, el programa de
usuario es interpretado por el programa del sistema). Sus funciones son:

e Vigilar que el tiempo de ejecucion del programa de usuario no excede un
determinado tiempo maximo (tiempo de ciclo maximo). A esta funcién se le
suele denominar Watchdog (perro guardian).

e Ejecutar el programa de usuario.

« Crear una imagen de las entradas, ya que el programa de usuario no debe
acceder directamente a dichas entradas.

e Renovar el estado de las salidas en funcion de la imagen de las mismas
obtenida al final del ciclo de ejecucion del programa de usuario.

e Chequeo del sistema.
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2.16.6 Unidades de E/S.

Figura 2.10. Mddulos de PLC
Generalmente vamos a disponer de dos tipos de E/S:

-Digital.
- Analdgica.

Las E/S digitales se basan en el principio de todo o nada, es decir 0 no conducen
sefal alguna o poseen un nivel minimo de tension. Estas E/S se manejan a nivel
de bit dentro del programa de usuario.

Las E/S analdgicas pueden poseer cualquier valor dentro de un rango
determinado especificado por el fabricante. Se basan en conversores A/D y D/A
aislados de la CPU (6pticamente o por etapa de potencia). Estas sefiales se
manejan a nivel de byte o palabra (8/16 bits) dentro del programa de usuario.

Las E/S son leidas y escritas dependiendo del modelo y del fabricante, es decir
pueden estar incluidas sus imagenes dentro del area de memoria 0 ser manejadas
a través de instrucciones especificas de E/S.

2.16.7 Interfaces.

Todo automata, salvo casos excepcionales, posee la virtud de poder comunicarse
con otros dispositivos (como un PC).

Lo normal es que posea una E/S serie del tipo RS-232 / RS-422.
A través de esta linea se pueden manejar todas las caracteristicas internas del

autébmata, incluido la programaciéon del mismo, y suele emplearse para
monitorizacion del proceso en otro lugar separado.
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2.16.8 Equipos o unidades de programacion.

Figura 2.11. Otros mddulos del PLC

El automata debe disponer de alguna forma de programacion, la cual se suele
realizar empleando alguno de los siguientes elementos:

« Unidad de programacién: suele ser en forma de calculadora. Es la forma
mas simple de programar el autdmata, y se suele reservar para pequefas
modificaciones del programa o la lectura de datos en el lugar de colocacion
del automata.

e« Consola de programacion: es un terminal a modo de ordenador que
proporciona una forma mas comoda de realizar el programa de usuario y
observar parametros internos del automata. Desfasado actualmente.

e PC: es el modo mas potente y empleado en la actualidad. Permite
programar desde un ordenador personal estandar, con todo lo que ello
supone: herramientas mas potentes, posibilidad de almacenamiento en
soporte magnético, impresion, transferencia de datos, monitorizacion
mediante software SCADA, etc.

Para cada caso el fabricante proporciona lo necesario, bien el equipo o el software
/| cables adecuados. Cada equipo, dependiendo del modelo y fabricante, puede
poseer una conexion a uno o varios de los elementos anteriores. En el caso de los
microcontroladores se escoge la programacion por PC o por unidad de
programacion integrada en la propia CPU. [8]

2.17 LABVIEW
¢, Qué es LabVIEW?

“‘LabVIEW es un revolucionario entorno de desarrollo grafico con funciones
integradas para realizar adquisicion de datos, control de instrumentos, analisis de
medida y presentaciones de datos. LabVIEW le da la flexibilidad de un potente
ambiente de programacion, pero mucho mas sencillo que los entornos
tradicionales”.
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2.17.1 Principales usos

En tareas como:

*Adquisicion de datos *Control de instrumentos
*Automatizacion industrial * Disefio de control
*Disefio embebidol *Domotica.

2.17.2 Principales caracteristicas

Hoy en dia, cientificos, ingenieros, técnicos y estudiantes utilizan LabVIEW para
desarrollar soluciones que respondan a sus interrogantes mas exigentes, es por
ello que damos fe que su principal caracteristica es la facilidad de uso que posee.
También resulta valido para personas con pocos conocimientos en programacion,
ya que pueden realizar programas relativamente complejos, imposibles para ellos
y a veces hasta para uno mismo con los lenguajes tradicionales. LabVIEW posee
facilidad de manejo para las siguientes interfaces de comunicacion: Puerto serie,
Puerto Paralelo, GPIB, USB, PXI, VXI, TCP/IP, UDP, Data Socket Irda, Bluetooth
OPC.

LabVIEW posee la capacidad de interactuar con otros lenguajes y aplicaciones: o
DLL (librerias de funciones), .NET, ActiveX, MultiSim, Matlab/Simulink, AutoCAD,
Solid Works, etc. o Herramientas graficas y textuales para el procesado digital de
sefales, Visualizacion y manejo de gréaficas con datos dinamicos, Adquisicion y
tratamiento de imagenes, Control de movimiento (combinado incluso con todo lo
anterior), Tiempo Real estrictamente hablando, Programacion de FPGAs para
control o validacion y Sincronizacion entre dispositivos.

2.17.3 Hardware de Adquisicion de Datos (DAQ)

National Instruments sostiene que: “La adquisicion de datos es el proceso de
obtener o generar informacion de manera automatizada desde recursos de
medidas analdgicas y digitales como sensores y dispositivos bajo prueba. Utiliza
una combinacion de hardware y software basados en PC para brindar un sistema
de medida flexible y definido por el usuario.” Es por lo anterior que los dispositivos
DAQ son instrumentos, ideales para una gran variedad de aplicaciones, desde
registros de datos simples hasta sistemas integrados, ya que han sido disefiados
con el propdsito general de medir sefiales de voltaje. [8]
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CAPITULO Il

INTEGRACION DE LOS
ELEMENTOS DE LA
AUTOMATIZACION
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En este capitulo se plantea el desarrollo sistematico de la propuesta para la
automatizacion del proceso de fabricacion de tubo con costura longitudinal.

Cabe mencionar que el método utilizado para el desarrollo del proceso es “Slitter”
en él la bobina es pre-cortada antes de ingresarla al tren de rodillos que le daran la
forma de tubo, en cambio en el proceso de “coiler” la bobina es continua gracias al
empate de la misma con la reserva y el proceso de cortado se realiza al final del
proceso de laminacion.

3.1 Caracteristicas del material para la formacion de tubo con costura
longitudinal.

El material con el cual se trabaja en el proceso es mediante bobina o fleje de
acero inoxidable t-304, se elige este tipo de material por ser uno de los mas
usados entre aceros inoxidables, tiene excelentes propiedades para el conformado
y el soldado. Tiene buenas caracteristicas para la soldadura, no requiere recocido
tras la soldadura de tipo cedula. El calibre de la lamina de acero es de cedula 16
ya que es la mas utilizada en la fabricacion de tuberia, con este material se puede
fabricar tuberia desde 4 hasta 4 2" de diametro, el espesor de este material se
encuentra en la tabla 2.2. [2]

3.2 DIAGRAMA A BLOQUES DEL PROCESO DE FABRICACION DE TUBERIA
DE ACERO CON COSTURA LONGITUDINAL
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3.3 ESQUEMA DEL PROCESO DE FABRICACION DE TUBERIA
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3.4 DIMENSIONES Y TOLERANCIAS

Las dimensiones y tolerancias son de suma importancia, por ser un proceso
continuo y ya que no va existir interferencia de algun usuario para la operacion
directa de las maquinas excepto para cargar los flejes de acero a la devanadora y
para el mantenimiento, trae una relacion de funcionamiento logico y confiable de
las maquinas en la linea de produccion y trae una produccién continua sin tener la
incertidumbre que haya demoras y errores de fabricacion final en las
especificaciones solicitadas por el cliente. Sin un estudio previo y un analisis sobre
las tolerancias y las dimensiones de las maquinas para el proceso de manufactura
seria imprescindible la automatizacion de la linea de produccion, ya que pueden
presentarse inconvenientes en la operacion, el ajuste, la longitud del tubo
solicitado, el estancamiento de lamina suministrada o tubo fabricado, etc.

La tolerancia entre la devanadora y los rodillos enderezadores de 1.5m resulta
facilmente perceptible, ya que la devanadora suelta continuamente lamina y el
fleje necesita una ondulacion de tolerancia hacia abajo antes de entrar a los
rodillos enderezadores para que no la jale directamente y surjan inconvenientes
como estancamiento de tubos manufacturados en la linea de produccion.

La longitud estandar maxima para un tubo de acero de este tipo es de 6 metros,
por esa razon la longitud de la banda transportadora, el apilador, la maquina
perfiladora y el numero de sus rodillos montados tienen una similitud en la
dimension muy significativa en el proceso de manufactura.

La tolerancia de 0.5m entre la cizalla de corte y la banda transportadora tiene una
relacion en conjunto porque en el momento que tiene lugar la etapa de corte con la
cizalla neumatica posteriormente entra la banda transportadora para transportarla
hasta la maquina perfiladora. La secuencia de funcionamiento para cada una de
estas dos etapas de proceso se relaciona directamente con la longitud del tubo
fabricado y el transporte de lamina hacia la maquina perfiladora.

La tolerancia de 1m de la banda transportadora y la maquina perfiladora tiene
relacion con la secuencia previa de corte y el transporte de lamina hasta la entrada
de la maquina perfiladora porque en ese mismo momento el transporte de lamina
oprime un interruptor de limite que para el motor de la banda transportadora y los
rodillos formadores de la maquina perfiladora comienzan a girar y jalan la lamina
para formar el perfil cilindrico.

La tolerancia final entre la maquina perfiladora y el apilador de 0.5m tiene su
relacion directa entre la longitud estandar maxima del tubo y el rodillo formador a
la salida de la maquina perfiladora para rodar por el apilador de tubos terminados.
Véase la fig. 3.2 para observar las dimensiones y tolerancias del proceso.
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3.5 DESCRIPCION DEL PROCESO

La automatizacion del proceso de fabricacion de lamina de acero con costura
longitudinal propuesto consiste en 6 etapas, cada una de las cuales tiene
elementos que tienen la finalidad de agilizar y de tener un control adecuado de el
proceso desde la alimentacién del material hasta el producto final, estos
elementos de control son propuestos tomando en cuenta diversos factores que lo
hacen ineficiente y es necesaria su implementacion en el proceso.

El proceso parte con la alimentacion del material en este caso es acero inoxidable
tipo t-304 de espesor cedula 16, el cual esta cortado al diametro de la tuberia a
fabricar, esta bobina se encuentra en una maquina devanadora , la cual tiene el
propésito de desenrollar la lamina para alimentar a la etapa 2 que es el
enderezador de lamina aqui es donde se corrigen todo de tipo de deformaciones
producidas por el enrollado de la bobina, después pasa a la etapa de corte, aqui
se corta la lamina a medida de la longitud de la tuberia que se va a fabricar,
posteriormente es transportado por una banda transportadora, la cual manda a la
lamina a la etapa 4 o maquina perfiladora, en esta etapa se da doblez a la lamina
por medio de rodillos mecanicos para lograr dar forma cilindrica a la lamina,
siguiendo el se llega a la etapa 5 maquina soldadora, aqui se une los dos
extremos de la lamina doblada para el acabado final de la tuberia, de aqui se va a
la etapa 6 un apilador que se encarga de llevar un registro de producto terminado
y de ir acomodandolo.

3.6 ETAPA 1 ALIMENTACION DE MATERIAL
Devanadora

La devanadora es el inicio del proceso, en el se introduce una bobina de acero, la
cual ya esta maquilada a las especificaciones requeridas para la produccion, es
decir esta cortada a la medida del diametro final de la tuberia, aqui es donde se
implementa la primera parte de automatizacion, con el control de un moto reductor
de CA, el cual se puede manipular ya sea en forma automatica o manual
dependiendo de la tarea, este motor tiene la caracteristica de disminuir y controlar
las revoluciones mediante un arreglo de engranes. Se elige este tipo de motor
para tener una alimentacion de material continua y no tener que parar y arrancar el
motor cada vez que la ldmina llegue a otra etapa. Esta maquina puede ser
manipulada tanto de forma manual, al iniciar el proceso para centrar la lamina en
la siguiente etapa. Este motoreductor es acoplado al eje de la devanadora para
transmitir movimiento.
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Tabla 3.1 Caracteristicas de la devanadora.

ETAPA 1 IMPLEMENTACION CARACTERISTICAS
ALIMENTACION

Diametro max/min. Del rollo
1.380/1.070mm.

Diametro maximo del fleje
580/300mm.

Velocidad
70 rpm

Peso méaximo del rollo
3000 kg

MOTO REDUCTOR
DEVANADORA Potencia del motoreductor

10 HP

3.7 ETAPA 2 ENDEREZADOR DE LAMINA
Planificadora

El material al esta en la bobina, se deforma, aqui es donde entra la siguiente etapa
de control, una vez que se alinea la hoja de lamina a la maquina planificadora,
tiene la tarea de planificar de nuevo al lamina, esto se hace a trabes de ejercer
presion utilizando rodillos sobre la lamina, y hacerla pasar entre ellos, esto se
logra mediante el control de un motor trifasico de CA, especificado por el
proveedor y la presion ejercida neumaticamente por medio de actuadores.

Tabla 3.2 Caracteristicas del enderezador de lamina.

ETAPA 2 IMPLEMENTACION CARACTERISTICAS
ENDEREZADOR DE

Control automatico para | Programacion de
controlar un motor que da | comandos necesarios
movimiento a los rodillos. | para realizar la tarea de
avance simultaneo con el
motoreductor de la
devanadora.

ENDEREZADOR DE LAMINA

3.8 ETAPA 3 CORTE DE LAMINA
Cortadora de hoja de lamina

Una vez que la lamina es uniforme, es cortada a una longitud pre-programada,
aqui la etapa de control actia sobre una cizalla que trabaja una vez que la lamina
tiene la longitud requerida, la seflal es mandada por un contador el cual es
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utilizado en este momento para simulacion, una vez que la lamina tiene la longitud
deseada, se acciona un cilindro neumatico, la cizalla es accionada y la lamina es

cortada.
Tabla 3.3 Caracteristicas de la Cizalla neumdtica.
Etapa 3 Implementacion caracteristicas
Corte de lamina
——1 En esta cortadora se
M realiza el control de dos | 2 electrovalvulas
— cilindros neumaticos de | neumaticas son de 3 vias

Cizalla neumatica

simple efecto, por medio
de dos electrovalvulas
mono estables.

2 posiciones con regreso
por muelle.

Sensor de limite

Se utiliza un sensor de
limite para medir la
longitud de la lamina, y
asi mandar la seial a la
cizalla para hacer el
corte.

limite
abierto

Interruptor  de
normalmente
(N.A)

3.9 ETAPA 4 BANDA TRANSPORTADORA

La hoja de acero es transportada a la siguiente operacion del proceso, esta es
accionada por un temporizador interno cuando sale de la cizalla y se detiene una
vez que llega a la entrada de la maquina perfiladora.

Tabla 3.4 Caracteristicas de la banda transportadora.

BANDA
TRANSPORTADORA

IMPLEMENTACION

CARACTERISTICAS

g Eé‘} ()]

BANDA TRANSPORTADORA

En este punto se controla
un motor de CA, que da
movilidad a los rodillos de
la banda transportadora.

Control medio del

PLC

por
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3.10 ETAPA 5 MAQUINA PERFILADORA

En esta etapa se controla la maquina perfiladora, esta maquina trabaja mediante
un motor que transfiere el movimiento a una distribucion de engranes que hacen
mover los rodillos mediante tomas de fuerza a una velocidad constante.

Tabla 3.5 Caracteristicas de la mdquina perfiladora.

ETAPA 5 MAQUINA IMPLEMENTACION CARACTERISTICAS
PERFILADORA
n 3;1 ;;I 3;1 3;; ;;I J;;L_. Control de un motor | EI motor se controla
EANEIREANEA M ED ﬁlfruh de CA. de forma | por medio del PLC.
5o automatica para la
formacion del perfil.
O = =0
MAQUINA PERFILADORA

3.11 SOLDADORA
Tipo de soldadura a utilizar.

El siguiente tipo de soldadura siguiente se propone, por ser comun en este tipo de
proceso ya que es versatil en cuanto a variaciones de material y de menor precio
comparado con otras tecnologias de soldadura, es controlada por un control on-off
y no se requiere de mayores requerimientos.

Cabe mencionar que el proceso de unidon por ERW que se emplea en este
proceso se utiliza para fabricar tubos de hasta 12.7 mm (0.5 in). que es el maximo
espesor que la maquina soldadora puede unir sin tener el riesgo de generar faltas
de fusién, de hecho el proceso ERW para fabricacion de tuberia no es aceptado
en México para servicio amargo. EI producto asi obtenido sélo necesitara un
tratamiento térmico de normalizado para que puede ser vendido directamente
como tubo soldado por resistencia eléctrica. Sin embargo, en el caso de tubos de
conduccion de gas amargo, que generalmente sobrepasan el espesor antes
mencionado. La soldadura ERW se considera solamente como un proceso de
punteado, es decir, que su uUnico objetivo es el de mantener el tubo unido,
mientras pasa a las maquinas de soldadura por arco sumergido. Este tubo al cual
se le aplica el proceso de soldadura por ERW sélo como punteo, no requeriria del
tratamiento térmico de normalizado debido a que no es necesario regenerar la
micro estructura pero se aplica para aliviar los esfuerzos generados por el proceso
de unioén, y poder manejarlo en la etapa de corte y seguir sin ningun riesgo de
fisura.
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Cuando se realiza el proceso de soldadura por ERW. Tanto el flujo de la corriente
eléctrica. Como la metalurgia de la soldadura deben analizarse conjuntamente. La
corriente para el calentamiento por resistencia es. Usualmente. De alto amperaje y
bajo voltaje a 60 hz. De corriente alterna, la cual se introduce mediante dos
contactos como se observa en la figura 3.3.

Uno en cada borde de la placa. La corriente sigue la trayectoria de menor
resistencia en el acero a lo largo de la "V" desde un electrodo hasta el otro, es
decir que el circuito se inicia en el contacto 1. Circula por el borde de la placa
hasta llegar al vértice formado en la zona donde se unen los dos bordes para
formar el tubo y se cierra en el contacto 2. En las zonas aledafias a cada
electrodo se proporciona suficiente corriente como para tomar un corto circuito
entre los bordes a unir v el mecanismo de calentamiento es por el efecto skin que
conduce al incremento de temperatura en el borde de la placa. A medida que el
metal en la zona de unidn alcanza la temperatura de soldadura y se acerca al
paso final, un par de rodillos angulares aplican una fuerza lo suficientemente alta
como para unir y recalcar ambos lados de la placa, con lo que parte del metal
forma una rebaba, que posteriormente se elimina con una herramienta de corte al
momento de salir del molino.

A la salida del proceso de soldadura por ERW. El tubo es sometido de forma
continua a un tratamiento térmico de normalizado o relevado de esfuerzos
localizado justo en la regién recién soldada. Dicho calentamiento se lleva a cabo
por induccion utilizando valores de parametros que estén de acuerdo con las
caracteristicas de la tuberia que se esta fabricando.

Rebaba

B Soldadura 7
Rodillos de presion Puntos de unién

Figura 3.3. Soldadura por ERW.

El proceso ERW emplea una combinacién de fuerza y calor para lograr la unién
de los bordes de la placa. El calentamiento por resistencia ocurre, como ya se
menciond, mediante el flujo de corriente eléctrica a través de la pieza de trabajo, la
cual generalmente esta en el circuito secundario de un transformador que
convierte alto voltaje y baja corriente de potencia comercial, en alta corriente con
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bajo voltaje. El calor generado por el flujo de corriente puede ser expresado
mediante la siguiente relacion. La corriente de soldadura y el tiempo pueden ser
facilmente medidos, pero la resistencia es un factor complejo y dificil de medir. La
gue en ella influyen factores como:

* La resistencia de contacto entre el electrodo y la pieza de trabajo.
* La resistencia de contacto entre las piezas de trabajo.

* La resistencia de la pieza de trabajo.

* La resistencia de los electrodos.

La resistencia de contacto es fuertemente afectada por las condiciones de la
superficie, tales como limpieza, presencia de 6xidos u otros compuestos quimicos
y por la rugosidad de las superficies. La resistencia de contacto esté directamente
relacionada con la resistividad de los materiales en contacto. En superficies de
condicion uniforme, la presion de soldadura se vuelve en un factor muy
importante para lograr una buena soldadura, de esta forma, superficies no
uniformes y oxidadas, como las que se presentan en el acero, ocasionan un dificil
control de energia en la soldadura. Es por lo tanto preferible eliminar estos 6xidos
guimica o mecanicamente antes de soldar.

La cantidad de energia requerida para producir una soldadura de resistencia esta
determinada por varios factores. La zona que se desea soldar (volumen a
calentar), temperatura maxima, calor especifico de la pieza de trabajo y las
pérdidas de calor en el metal cercano a la union, asi como los electrodos, son
factores claves. Un incremento en magnitud de uno o mas de éstos, requiere el
correspondiente incremento en energia para producir la soldadura. [3]

Tabla 3.6 Caracteristicas de la Soldadora ERW.

_SOLDADORA IMPLEMENTACION CARACTERISTICAS

Control automatico de la | Control por medio del PLC.

méaquina de soldar tipo fcafr?f;ﬁi:t'cas dadas  por el

ERW. ¢ Potencia de 7,5 kW

¢ Velocidad de giro n1= 1.400

min-1

== ¢ Velocidad de salida n2=37,4
min-1

SOLDADURA ERW e Diametro de salida de 65 mm.

La cadena de transmision

presenta las siguientes

caracteristicas:

e Cadena doble de paso 1,5”

¢ relaciéon de transmision i = 1,66
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3.12 ETAPA 6 APILADOR
Apilador.

Cuando se ha completado el proceso de soldadura, el tubo es desplazado del
bastidor hacia un apilador de tubo terminado. En esta etapa se encuentra un
sensor de limite que registra el nimero de tubos fabricados.

Tabla 3.7 Caracteristicas del apilador.

ETAPA 6 APILADOR IMPLEMENTACION CARACTERISTICAS

=, & En esta Ultima etapa se | Sefial de salida digital
implementa un sensor de
limite para registrar el | Sensor fabricado con
namero de tubos | acero inoxidable
producidos.

APILADOR

3.13 SISTEMA DE SEGURIDAD

A lo largo de la linea de produccion se han tomado en cuenta aspectos
importantes para la seguridad del personal, estas medidas son tomadas en cuenta
por la falta de seguridad que existe hacia el trabajador, muchas veces se deja de
lado este punto muy importante, es de gran ayuda evitar este tipo de riesgos
primero para evitar pérdidas para la empresa como también perjudicar la salud del
trabajador.

Se han colocado sensores en distintos puntos criticos del proceso, también
indicadores o alarmas para alertar de una posible contingencia.

3.14 PLANTAS AUXILIARES
e SISTEMA NEUMATICO

Este tipo de sistema tiene la funcion de suplir a los cilindros situados en la cizalla
neumatica para el proceso de corte de lamina dentro del proceso de produccién.

La neumética es la tecnologia que emplea aire comprimido como modo de
transmision de la energia, necesaria para mover y hacer funcionar mecanismos.

El aire tiene la propiedad de ocupar todo el volumen de cualquier recipiente. Asi
podemos encerrarlo en un recipiente con un volumen determinado vy
posteriormente provocarle una reduccién de su volumen usando una de sus
propiedades la compresibilidad.
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El hecho de comprimirse, se comprime también todas las impurezas que contiene,
tales como polvo, hollin, suciedad, hidrocarburos, gérmenes y vapor de agua. A
estas impurezas se suman las particulas que provienen del propio compresor,
tales como polvo de abrasién por desgaste, aceites y aerosoles, residuos y
depdsitos de la red de tuberia, tales como oxido, residuos de soldadura y las
substancias hermetizantes que pueden producirse durante el montaje de las
tuberias y accesorios.

Estas impurezas pueden crear particulas mas grandes (polvo +aceite), por lo que
da origen a muchas averias y pueden conducir a la destruccion de los elementos
neumaticos. Es vital eliminarlas en los procesos de producciébn de aire
comprimido, en los compresores y en la preparacion para la alimentacion directa
en los dispositivos neumaticos. [7]

Los elementos principales que componen un sistema neumatico se muestran en la
figura 3.4.

) Q
I

N

\

@ Compresor. @ Unidad de Acondicionamiento del Aire.

@ Secador de Aire. Valvula Direccional.

@ Filtro de Linea. @ Actuador.
Purga Automatica. Reguladores de Velocidad.

Figura 3.4. Sistema neumdtico.
Compresor

Lo primero que se tiene en el sistema neumatico es el elemento generador de
energia en este caso es el compresor, que es una maquina destinada a elevar la
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presion del aire que se aspira de la atmosfera, alimentado por un motor eléctrico.
Es recomendable instalarlo en una estacion o un cuarto cerrado, aislado, fresco,
exento de polvo y alejado de toda fuente calorifica.

El compresor cuenta con un acumulador de aire comprimido o tanque, cuya
finalidad es adaptar el caudal del compresor al consumo de la red neumética,
amortiguar las pulsaciones del caudal de la salida y permitir que los motores de
arrastre de los compresores no tengan que trabajar de manera continua, sino
intermitente y hacer frente a las demandas punta del caudal sin que se provoqguen
caidas de presion. El acumulador debe contener un grifo de purga, un manémetro,
valvula de seguridad, valvula de cierre y un indicador de temperatura.

Figura 3.5. Compresor.

Tabla 3.8. Consideraciones técnicas para la seleccion del compresor.

DESPLAZAMIENTO CANTIDAD DE ACEITE
Mdximo: 15 p3/m 0.5 Litros
REVOLUCIONES POR PESO
MINUTO (RPM) 115 Kg.
1200
PRESION MAXIMA DE DIMENSIONES
TRABAJO Largo: 125 Cm.
125 PSI Altura: 81 Cm.
Profundidad: 50 Cm.
MOTOR TANQUE
3HP Horizontal, 235 Litros
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La tabla 3.8 muestra los parametros a considerar en la seleccion del compresor, el
cual cuenta con un motor eléctrico con una potencia de 3HP, para que el caudal
se reabastezca sin demoras ya que el proceso es continuo y el aire tiene que
recuperarse en un tiempo muy corto, tiene un tanque con capacidad de 235 litros
gue de igual forma es para reabastecer de manera rapida en los momentos de
mayor consumo, ademas garantiza un caudal constante y la presién maxima con
la que trabaja el compresor es de 125 PSI ya que con esa presion es la adecuada
y hecesaria para el sistema neumatico y para los equipos de trabajo que se
ocupan en la instalacion.

Después de seleccionar el alimentador o el compresor adecuado para el sistema
neumatico se sigue con el proceso de preparacion del aire comprimido que se
clasifica en tres fases: la eliminacién de particulas gruesas, el secado del aire y la
preparacion fina del aire.

En el compresor, el aire se calienta por o que es necesario montar un equipo de
refrigeracion del aire después del compresor. Si no se utiliza un compresor exento
de aceite, el aire contendra una mezcla comprimida de aire, aceite y particulas
gruesas que deben extraerse mediante un separador o deposito acumulador
situado a la salida del compresor.

Secador de Aire

Después de haberse extraido las particulas gruesas provenientes del compresor,
el aire pasa por un proceso de secado para conseguir un punto de rocio bastante
inferior a la temperatura minima donde estan los equipos neumaticos de
utilizacion.

El secado tiene lugar en el filtro secador, siendo los procedimientos usuales el
secado por frio, absorcion, membrana y el de adsorcion.

El método de secado por frio es el mas adecuado para la instalacion en el
proceso de corte de lamina, ya que es uno de los mas sencillos porque no
necesita componentes externos para funcionar, no necesita agentes quimicos
peligrosos y no necesita reemplazo continuo de agentes que detengan la
operatividad del proceso de produccion.

En el método de secado por frio o refrigeracion, el aire disminuye por efecto de un
agente refrigerante formandose condensado y disminuyendo asi el contenido de
agua del aire.
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Figura 3.6. Secador de aire.

Tabla 3.9. Consideraciones técnicas para la seleccion del secador de aire.
TEMPERATURA AMBIENTE MAXIMA 49°C

TEMPERATURA AMBIENTE MINIMA 4°C

TEMPERATURA MAXIMA DE ENTRADA 66°C

PRESION MAXIMA 230 Psi
REFRIGERANTE R134A

Filtro de linea

Su funcion principal es liberar las impurezas, sobre todo agua condensada. Donde
el aire es conducido por una guia que la imprime con un movimiento circular,
donde las particulas mas pesadas son proyectadas hacia la pared de la cubeta del
filtro, donde se precipitan mientras que las particulas mas finas son retenidas por
el cartucho filtrante, por el cual debe circular aire comprimido en su fluir hacia los
elementos de trabajo. El cartucho de filtro debe limpiarse o sustituirse
periddicamente. [7]

Figura 3.7. Filtro de linea.

Tabla 3.10. Consideraciones técnicas para la seleccion del filtro de linea.

MODELO LF-D-MIDI-AC543
PRESION MAXIMA 12 bar/180 Psi
FILTRO 40 pm
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Unidad de acondicionamiento del aire

e Regulador: Se encarga de que la compresion en los elementos de trabajo
se mantenga por debajo de un cierto limite y a presion constante, dispone
de una valvula de escape que libera aire cuando la presion aumenta.

e Lubricador: inyecta unas gotas de aceite de tamafio muy fino dentro del
flujo de aire, tiene como finalidad evitar que el aire produzca un desgaste
excesivo de los elementos de trabajo. [7]

Figura 3.8. Unidad de acondicionamiento del aire.

Elementos de transporte

Son los encargados de llevar el fluido en los circuitos hasta los puntos de
consumo, Es decir son las tuberias de transporte del aire comprimido hasta los
elementos de trabajo.

El material debe ser lo suficientemente resistente como para soportar la presion
del aire en su interior. Se recomienda el uso de niples y coples de 1/4”" para la red
de transporte neumatico en la instalacion.

Figura 3.9. Niples y coples.

Valvula direccional: Electrovalvula 3/2 monoestable

Las electrovalvulas resultan del acoplamiento de un sistema electromecéanico
(solenoide-electroiman de accionamiento) a una valvula de distribucién neumatica
elemental convirtiéndola a una de accionamiento eléctrico. [7]

En el sistema neumatico dentro del proceso en la etapa de corte de lamina se
utilizan 2 electrovalvulas 3/2 monoestables, ya que va a controlarse desde un PLC
con la facilidad de ser altamente modificable en la operacion y con la ventaja de
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qgue en el proceso se elimina el uso de mas salidas y mas entradas fisicas en el
PLC, haciéndolo mas simple en la conexién. Se le conoce como monoestable
debido a que cuenta con un solo solenoide, y con el accionamiento neumatico se
comporta como una valvula para el control pasa/no pasa, para alimentar a
diferentes lineas de mando y es la mas simple para controlar cilindros de simple
efecto, su simbologia se muestra a continuacion:

|

[z TTT\J

Figura 3.10. Simbologia de la electrovdlvula 3/2 monoestable.

Tabla 3.11. Consideraciones técnicas para la seleccion de la electrovdlvula 3/2 monoestable.

FLUIDO AIRE FILTRADO CON O SIN LUBRICACION
FIJACION MEDIANTE AGUJEROS PASANTES SOBRE EL CUERPO
ALIMENTACION 24 VCD
CONEXION ISO 1/4
DIAMETRO NOMINAL 5mm
PRESION DE EJERCICIO 10 bar (145 PSI)
TEMPERATURA DE -5°C HASTA 50°C
CAUDAL 1.300 NI/min

Actuador: Cilindro de simple efecto

Este tipo de cilindros realizan un trabajo en un solo sentido, es decir la presion
desplaza al embolo o piston que retrocede por una fuerza externa o un muelle, el
retroceso se verifica al evacuar el aire a presion de la parte posterior, lo que
permite devolver el vastago a su posicion de partida. [7]

La seleccion de este tipo cilindro en el proceso de corte de la [amina es debido a
gue como se menciono en la electrovalvula 3/2 monoestable, se usa este tipo de
cilindro de accionamiento de simple efecto, por razones de no tener que agregar

mas moddulos de entrada y de salida, por cuestiones econdmicas. Su simbologia
es:

IVV

Figura 3.11. Simbologia del cilindro de simple efecto.
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Tabla 3.12. Consideraciones técnicas para la seleccion del cilindro de simple efecto.

CONFIGURACION DE SIMPLE EFECTO
MATERIAL ACERO INOXIDABLE
CARRERA 1 mm-500 mm
ESFUERZO DE 19N- 1870N
DIAMETRO 32,40, 50 mm

AMORTIGUACION FIJA/REGULABLE/AUTOREGULABLE

BRIDA DE FIJACION

Reguladores de velocidad con silenciador incorporado

Estos componentes se colocan en las conexiones roscadas de los escapes de las
valvulas direccionales, cada uno de ellos permite la regulacion de la velocidad
respectiva de los dos sentidos sin interferir con el circuito de alimentacion del
propio actuador, son de facil instalacion, econémicos y simples.

P

Figura 3.12. Simbologia del reqgulador de velocidad con silenciador.

3.15 ADICIONES Y MODIFICACIONES.

El objetivo de este proyecto es mejorar en eficiencia y velocidad la produccion de
tuberia de acero con costura longitudinal, esto se logra a través de la adicion de
diversos elementos eléctricos, neumaticos y de control a lo largo de la linea de
produccion.

Para poder cubrir de manera satisfactoria las necesidades que se presentan en las
diferentes etapas que comprende el proceso es importante contar con un
elemento de control, el cual se encarga de manipular de manera secuencial y
consecutiva los elementos eléctricos y neumaticos que de tal suerte que se lleven
a cabo tareas en tiempo y forma. Para este punto se emplea un PLC de la familia
micrologix modelo 1100, dadas sus caracteristicas es suficiente para poder cubrir
las necesidades requeridas en este proyecto.

Una adicion bastante significativa para el proceso es la implementacion de un
HMI, esta herramienta es de gran ayuda para la operacion de las diversas etapas
de la linea de produccion, con esto se pretende que el operario tenga dominio
completo del proceso en un solo punto o tablero de control, arrancando y parando
a voluntad ante una posible falla o eventualidad de la maquinaria o intervencién de
un operario. El HMI se lleva a cabo utilizando el software de National Instruments
llamado LabView, el cual tiene interaccién directa con el elemento de control que
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en este caso es el PLC sin necesidad de incorporar elementos externos para su
acoplamiento.

Es importante sefialar la mejora en la cizalla donde se ha dejado por completo la
operacién manual dando lugar a una operacién automatica, esto es posible a la
implementacion del equipo electro neumético controlado por el controlador l6gico
programable PLC, en esta etapa se utilizan dos cilindros neuméaticos de simple
efecto que cumplen con la funcién de sujetar y cortar la ldmina con la longitud
requerida por el cliente, estos cilindros son manipulados por electrovalvulas
monoestables 3/2 para cada cilindro respectivamente, recibiendo la sefal de
accionamiento por medio del programa del PLC.

Otra cosa muy importante que se debe de tomar en cuenta es que a lo largo de la
linea de produccién se debe tener sefiales de entrada y salida para enviarlas a
nuestro controlador Iégico programable y realice las operaciones necesarias para
el control secuencial del sistema y asi cumplir con el objetivo, estas sefiales de
entrada y de salida se obtienen a través de los sensores de limite y de presencia
colocados de manera estratégica en puntos distintos a lo largo de la linea de
produccion. Los sensores de presencia estan colocados a 4 metros por encima de
la linea de produccion, por medio de una canalizacion aérea como se muestra en
la imagen de la parte de abajo. Los 3 sensores estan colocados uno arriba de la
devanadora, otro arriba de la cizalla neuméatica y el otro arriba de la maquina
perfiladora, estan conectados en serie para detectar la presencia de personal y se
comporte como un circuito abierto para poder parar la linea de produccidon por
cuestiones de seguridad tanto de los equipos como la del personal dentro de la
planta.

Por otro lado, los sensores de limite estan colocados de manera que cuando la
lamina entre a la linea de produccion por medio de los elementos, oprima su
contacto para accionar directamente los actuadores dentro del proceso, como lo
son motores eléctricos y cilindros neumaticos.

A continuaciobn se muestra la localizacibn de los sensores de limite
(ACT_PIS NEU, INT_ROD DOB, ACC_SOL, CUENTA TUBOS) y de los
sensores opticos (APA_EME 1, APA_EME 2, APA_EME 3).
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3.16 AJUSTES Y PRUEBAS.

Los ajustes se efectuaran tras realizar una pieza de prueba, y seran tanto mas
faciles cuanto mayor sea la precision de las medidas y calibraciones de las
maquinas. En la preparacion de la bobina, existen ocasiones en que después del
montaje y ajustes de las partes, se debe recalibrar puesto que los flejes se
producen fuera de tolerancias permitidas y especificaciones definidas.

3.17 VARIABLES DEL PROCESO.

En el proceso de laminacién el material es formado progresivamente a medida que
pasa de una estacion a otra. Las variables que inciden en el proceso operacional
son las siguientes: potencia requerida, velocidad de formacion y tipo de lubricante.

Estos parametros son determinados por el espesor, tipo de material, complejidad
de la forma del larguero, acabado superficial y precision en las tolerancias, asi
como también por los fabricantes de la maquinaria seleccionada

3.18 MANDO PRINCIPAL DEL SISTEMA ELECTRICO.

Los controladores principales y los sistemas eléctricos asociados se encuentran
en una cabina de acero ventilada que puede colocarse en cualquier lugar
conveniente a una distancia razonable de la linea de proceso de formacion de
tubos con soldadura longitudinal.

3.19 UBICACION DE CONSOLA OPERACION Y CONTROL.

La consola principal de operaciones se encuentra localizada cerca de linea de
proceso y permite al supervisor u operador el controlar distintos aspectos de la
formadora: control de motores eléctricos, control del motor de la maquina
soldadora y otros controles Neumaticos, requeridos para la operacion de la
formacion de tubo. La consola de operacion se coloca en una posicion donde el
operador pueda observar todas las operaciones claves y asegurar que las distintas
operaciones estan trabajando en forma segura y efectiva. La consola de operacién
consta de un botdn de emergencia que permite detener la maquina de forma
inmediata.

3.20 VELOCIDAD DE FORMACION.

Uno o mas de los siguientes puntos pueden influenciar en la velocidad de
formacion, en este caso es necesaria la calibracion en conjunto tanto de
maquinaria como de programacion. Los siguientes aspectos son considerados por
el fabricante de maquinaria, con base a ellos se desarrolla la implementacién.
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e Composicion del metal

Limite de fluencia o dureza del material a trabajar.

Espesor del material a trabajar.

Complejidad del proceso de formacién.

Acabado y longitud final.

NUmero de estaciones de rodillos

Uso de lubricante (Refrigerante).

3.21 LUBRICACION.

Previene que el rodillo se desgasten por el metal, mejoran el acabado superficial y
prolonga la vida util de los rodillos. También previenen el sobrecalentamiento de
los rodillos y del metal a trabajar, cuando los rodillos se sobrecalientan su vida util
se ve acortada. Si el material se sobrecalienta puede pandearse o doblarse.
Aceites solubles (mezclado en proporciones de 1 a 12 con agua) es lo mas usado
como lubricantes. Es usualmente bombeado desde una fosa a través de un
conjunto de mangueras a lo largo de todas las estaciones del laminador. Los
lubricantes tienen que ser no toxicos, no corrosivos para el metal que esta siendo
formado (asi como también para el rodillo y otros componentes de la maquina) y
de facil remocioén por un sistema de limpieza.

En esta etapa se utiliza una bomba hidraulica accionada por un motor de CA, que
se encarga de bombear de un depdsito subterraneo el lubricante necesario para
proteger rodamientos, una vez utilizado es regresado por gravedad al depdsito.

También es importante lubricar todos los rodamientos de las distintas maquinas
gue conforman el proceso para prolongar la vida util y no forzar la maquinaria.

3.22 ALTERNATIVAS DE PROPUESTA

Esta propuesta tiene un gran namero de alternativas ya que es la base para llevar
a cabo la fabricacion de un gran variedad de perfiles, tanto de tamafios como de
materiales, esta propuesta puede convertirse mas adelante si el cliente lo requiere
en un proceso de produccién con costura longitudinal con mas etapas para la
produccion de tuberia con distintas caracteristicas y materiales, por ejemplo
agregar una maquina de recocido, galvanizado, o el tratamiento que requiera el
material que se esté maquinando.
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CAPITULO IV

PROGRAMACION Y
SIMULACION
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4.1 COMUNICACION SERIAL UTILIZANDO PLC MICROLOGIX 1100

El software RSLogix 500 es el software destinado a la creacion del automata en
lenguaje de esquema de contactos o también llamado l6gico de escalera (Ladder).
Existen diferentes partes dentro de la aplicacién, las mas importantes son: el editor
Ladder, el panel de resultados (donde se genera la lista de errores por medio del
verificador de proyectos) y el arbol de proyectos mediante el cual se manejan
todas las posibilidades existentes. [9]

A continuacion se explica el procedimiento para generar un nuevo documento en
RSlogix 500. Se procede a buscar el programa RSLinx Classic, ya que este
programa ayuda a dar de alta al PLC Micrologix (Véase la fig.4.1).

/s LOITED EIECITOmCo WU 52 3T sname e s MUV NP O S MR e
:M Microsoft Office < &% Install HP Power Manager N
e Reproductor de Windows | 4 Internet Explorer £
Media w M N
% RsLinx Classic @) Outlook Express >
® Reproductor de Windows Media » iox (i erefREstore Ltility
v MSN 3 Windows Messenger » % RSLinx Classic Launch Control Panel
@) Windows Movie Maker » | 5 Rstinx Classic Online Reference
@ Pesed par Wikoys XP @) winRaR » ) @) FactoryTak Activation >
BB ove actvation- 226¢ (@) K-Lite Codec Pack @ RSLogix S000 Enterprise Series ~ »
Adobe Reader 8 ™) RSLogix S000 Tools »
» @ FactoryTalk View »
» | 5} FactoryTalk Administration Console
b 3 (@) BOOTP-DHCP Server »
Todos los programas :. automation Studio 5.0 »
i) TheLearningPit >
{T) MELSOFT Application >
74 Inicio @) Touch Screen Driver MES_2X » |

Figura 4.1. Busqueda del Programa RSLinx Classic.

Una vez abierto el RSLinx Classic se abre una ventana como la que se muestra en
la figura 4.2.

eeeee by Window Help

For Help, pressF1 | | 11fzsiis [ovzaem
Figura 4.2. Ventana de RSLinx Classic.
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En la barra de herramientas se hace clic en la opcibn de comunicacion y
enseguida en la opcién de configuracion de controladores (Véase la fig.4.3).

2% RSLinx Classic Gateway

5 } ation DDEMOPC  Security  Window  Help

Configure Client Applications...
Configure CIP Options...
Configure Gateway...

Criver Diagnoskics, ..
CIP Diagnostics., ..
Gateway Diagnoskics. .,

Figura 4.3. Opcidn de configuracion de controladores.

Una vez hecho clic en configuracion de controladores saldra una ventana la cual
sirve para seleccionar la forma en que se conectara el PLC en este caso sera a
través del cable RS-232 (Véase la fig.4.4).

Configure Drivers

U
EtheiNet/IP Driver
1784-PKTX[D)/PCMK for DH+/DH-485 devices
DF1 Polling Master Driver
1784-PCC for ContiolNet devices
1784-PCICIS) for ControlNet devices
1747-PIC 7 AIC+ Driver
DF1 Slave Driver
DH485 UIC devices
Virtual Backplane (S oftLogn58xx, USE)
DeviceNet Drivers (1784-PCO/PCIDS.1770-KFD SDNPT diivers)
PLC:5 [DH+) Emulator driver
SLC 500 (DH485) Emulator driver
USB Driver

Remote Devices via Linx Gateway

Figura 4.4. Opcion de conexion del PLC con cable RS-232.

Una vez seleccionado el tipo de cable, dar clic en el boton de Add New, se
aparece una ventana como la que se muestra en la figura 4.5, en el cual se pondra
un nombre cualquiera, en este caso se pone el nombre del proyecto, después se
da clic en OK.
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Configure Drivers

—Awailable Driver Types:
Cloge |
|RS-232 DF1 devices ~| AddNew.. |
Help I

Add New RSLinx Classic Driver

Statug

Chooze a name for the new driver. oK I Running Configure |
(15 characters maximum) Rurning
Cancel Startup... |
IFormd de Tubos —I il
[

Figura 4.5. Nombrar Proyecto.

Posteriormente se abre una ventana (Véase la fig.4.6) en la cual se configura el
cable, en este caso se da Auto Configure. Esto es para que el programa
reconozca la linea y asi mismo reconozca la conexion al PLC, teniendo la
autoconfiguracion exitosamente, por dltimo se da clic en OK. Y se cierra la
ventana.

onfigure Drivers E|g[
Available Driver Types:
Close
TTTETTE—
el .

Device Mame: AB_DF1-1

Comm Port: [COM1 ~|  Device: [SLCCHOMicro/Paneliew |

[Decimal)

Parity: | None - Enor Checking: |CRC vl
Stop Bits: |1 v Protocol: |Full Duplex

Auto-Configure uto Configuration Successfull
[~ Use Modem Dialer Jure Dialer |
oK Cancel | Delete | Help LLZNES

Figura 4.6. Nombrar el Proyecto.

[
BaudRate [15200 ]  SwlonNumber [og at_|
I
[

Al terminar la autoconfiguracién se confirma en la opcion de RSwho que se dé de
alta el PLC, si el PLC se muestra asi como se ilustra en la figura 4.7, es indicacion
de que esta dado de alta en forma segura.
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File Edit Yiew Communications Station DDEJOPC Security Window Help

Browsing - node 1 found /\

0o 01
DF1-COM1 UNTITLED

=l 00 - - = -

= 01, MicroLogix 1100, UNTITLED

Figura 4.7. PLC dado de alta en forma segura.

Después de dar de alta el PLC. Se abre el programa RSLogix 500 y se tendra una

ventana como la que se muestra en la figura 4.8.

Herramientas Ventana Ayuda
JDD’“H! BEo of
[pEscanecTano [3]
[Sin edicianes ]
Conlrolador.__AB_DF1-1

Para obtener ayuda, presione F1 [ [T Z

Figura 4.8. Ventana de apertura después de dar de alta el PLC.

Al iniciar un nuevo proyecto con el RSLogix 500 se debe especificar el tipo de
autémata utilizado y la red de comunicacion a la que pertenece, en este caso es el

Micrologix 1100 (Véase la fig.4.9).
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Select Processor Type

Processor Name: [UNTITLED

Micrologix 1500 LRP Series C
Micrologix 1500 LRP Series B
Micrologix 1500 LSP Series C
Micrologix 1500 LSP Series B
Micrologix 1500 LSP Series A
Micrologix 1400 Series A
Micrologix 1200 Series C (1 or 2 Comm Ports)
Mlcralogn: 1200 Series B
0_Series A
@Bul 1763 H:Lcrol.ocux 1100 Series A
B & H1cr010g1x 1000 Analo

. o911 85/HDSlave
Bul.1761 chrolocux 1000
Communication settings
Driver Processor Node: Reply Timeout:
(unknown) v 1 Octal (=1 Who Active.. 10 (Sec.)

Decimal)

Figura 4.9. Seleccion del automata Micrologix 1100 con serie A.

Después de seleccionar el tipo de PLC se abre la ventana de trabajo (Véase la
fig.4.10), en donde se comienza a programar.

:{{E RSlogix H0U - SLCODDOD, Jdﬂ
Archivo  Editar Wer Buscar Comunicaciones Herramientas Ventana Ayuda
Ced& yﬁ- yEaan|s]]-
[pESCONECTADO [#] [Sin forzades ISR LR S il
[5in edicianes ] [Fore. habiltados
Cantralador: AB_DF1-1 Hox d 1q) | [ T\vsuario {8k £ Tempari dor £ EntradaiSalida £]
B /-\ _}[’% LAD 2= AN APROG: Celx)
B -
END)—{ |
N |
Espacio para
pro ar
i Barra de
B svs1 -
Irram
LAD 2 - MAIN_PROG he lentas
LAD 3 - USER_FAULT
T una de ellas son
LAD S - STI_INT
las de entradas y
.
salidas
g =
A[»]\mam_proG (RN 5 f
2:0000 APP

Figura 4.10. Ventana de trabajo.

4.2 Desarrollo de la programacién

A continuacion se explica de forma general la secuencia de programacion que se
realiza para el andlisis de este trabajo.

En la programacion estan integradas contactos en forma de bit con las iniciales
HMI no se explicaran esos contactos, ya que esos contactos son iguales que los
fisicos la Unica diferencia es que los contactos con HMI son la interfaz que se hace
con el software LabView, es decir que el programa se puede operar de forma
virtual. En las lineas de la cero a la dos se muestra la parte del control ON-OFF
del motor de la devanadora ya que representa su arranque en sentido horario y
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anti horario asi como su paro normal y su paro de emergencia por si hay alguna
contingencia que se pueda generar en el transcurso del proceso y asi poder
proteger en primer instancia al personal y en segundo lugar el equipo. Cabe
mencionar que el motor a controlar es un motor trifasico de CA el cual desarrolla la
funcion de avance y retroceso para el momento del ajuste inicial, alinear la hoja de
acero para introducirla a la planificadora del material, y posteriormente el avance
continla en el desarrollo del proceso, también la linea cero cuenta con la
desactivacion del motor del fleje cuando se estd cortando la lamina (Véase la
fig.4.11).

En esta parte comienza ¢l centrol del motor de la devanadora, se conivola el paro y amrangue asi com ¢l senfido herarie y antherario
Apagadar de
emergencia por si
algun personal esta SEDESACTIVA EL
ca del proceso MOTOR DEL FLEIE

000 | — T

Apagador de
emergentia por s
algun personal esta
cerca del proceso
00 B30 I0 o [eXi] o0
0001 3 3 3T 4 e 3T
13 13 1 2 0 1
00
1
B30 B30 B30
| — o e JE
== JE
13 4 g
[oXi]
1

Figura 4.11. Bloque de programacion para la devanadora.

En las lineas de la dos a la cuatro se introducen indicadores luminosos los cuales
indican la funcién que se esta realizando en la devanadora (sentido horario, anti
horario asi como paro total del motor). Véase la figura 4.12.
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UMIZADELANTEY  Time Base  IND_VER
C:0 KR 0
0002 1 E == ¢
1] 11 2
| M1_BEVERSA | MI_ADELANTE = Time Base  IND_ROT
(R 20 54 (31
0 R e e e R — e
1 0 11 3
UMITEEVERSAT = Time Base - IND_AMA
(k1] 24 0
0004 1 E e 2
1 11 4

Figura 4.12. Bloque de programacion para los indicadores luminosos.

En la linea numero cinco se muestra el codigo del motor de los rodillos
enderezadores, el cual activa un motor por medio de un interruptor de tacto
cuando pasa la lamina por el primer rodillo enderezador. En la misma linea
podemos encontrar una entrada normalmente cerrada que representa el paro de
emergencia y otra entrada normalmente cerrada la cual representa al interruptor
de contacto que activa los pistones que sostiene la ldmina para ser cortada este
contacto se abre para detener el motor de los rodillos aplanadores (Véase la
fig.4.13). Esta etapa es importante porque el material al estar enrollado en la
devanadora tiende a deformarse.

Ze activaun motor que va accionar un rodillo el cual va estar enderezando a las laminas
&5 un intermptor

i ]uis]

Apagador de
eMlergencia por si
algun personal esta
cerca del proceso

o0

que antiva los
cilindros que
detienen la lamina
para ser cortada

I.0

Ryl

—

13

o

0
T
[

[}

—

3

(=)

Figura 4.13. Bloque de programacion para los Rodillos enderezadores.

Las lineas seis y siete representan el comienzo del proceso de los cilindros que
aplanan la lamina que posteriormente sera cortada a la medida requerida por unas
cizallas. Los cilindros se activan por un interruptor de contacto el cual manda a
llamar a un sistema neumatico que acciona dichos cilindros. Al activar los cilindros
se activa un temporizador que al terminar su cuenta manda a llamar las cizallas
gue cortan la lamina (Véase la fig. 4.14).
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5 part de agmise pae grains eljaecese de cermile de v hanfu, elemalva ncer delmamatio delmbe deseads
[ —
A pulex ds qTe activa Jos Vo activan las
SINS T eLG I PRI FL Dhsactooa kos cilmalies g wakmles gme acciea
alymm s rsenales cilmlies qne ety Iy Inanma s cilnalyes gme
CBiEmETT Eem R o
T feRmr
o0 B0 Eid IO [w}i]
oon: P I I JE
13 3 13 3 12
% activanlas VEOFIACITVA FL
makmlas gTe 450k LA LIOTICFE. DFL FLETE
B cililzes gme
smgstanls lnanoa E: D
o0 14
e I
1z
[EMTIKE | HMT ACY_PTENET.
EiQ Eiq
L] =———r———]
13 o
% actvanlas
bl g acciona
Lo¢ ciluslios qme
sTge I Inantis
o0
I E
1
S oactan e
wakmilas g AccieD
Loy cildre: qne tomype ds srpera
sge s Inantus PATA TR exhe Ias
relmm el
o0 o —
[T J E Toues CmDkelay T
1z ITnusx I+0
Taus Base 10 D —
Prasat bl
Pocmn 0=

Figura 4.14. Bloque de programacion para activar el cilindro de sujecion.

Las siguientes lineas muestran la continuacion de la etapa del corte de la lamina,
al activarse las cizallas se activa un temporizador tomando el tiempo que tardara
las cizallas en estar trabajando, el tiempo esta calculado para que las cizallas
corten toda la lamina. Cabe mencionar que el contacto que activa los cilindros que
sostienen la lamina esta colocada a una distancia que representa el tamafo del
tubo requerido 6 metros aprox. Aqui también estan integrados estratégicamente
los paros de emergencia en caso de que el personal este cerca de este proceso
(Véase la fig. 4.15).
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deszactiva los
temponzadores de la
tizmpo de espera cizalla para que se fctiva las
para que entre las regrese a s cizallas
cizallas posicion imcial ACT _CIZ
T4:0 E3:0 20
0003 JE 3£ 2
DH u} &
se dctiva las
cizallas
ACT_CIZ
o0
JE
&
contara el tizmpo
que duraran los
se dctiva las pistones de las
cizallas cizallas activadas
LCT_CIE INT_CIZ
LeRi] TOH
oo J E Timer On Delay EN 3—o
] Timer T4:1
Time Base 10 = DH—
Freset 4=
O d=
Apagador de contara el tiermpo desactiva los
amerzencia por si que duraran los Desactiva los temporizadores da la
algun personmal esta pistones de las cilindros que cizalla para que
ceroa del proceso cizallas artivadas syjetan la lammina regrese a sl
LP4 EME INT _CIZ/DH DE:S_CIL posicion inicial
o0 T4:1 B30 B30
0010 3-E J E 3-E £
13 DH 2 u}
desactiva los
tempon=zadores de la
cizalla para que
regrese 4 s
posicion inicial
E30
I E
u}

Figura 4.15. Bloque de programacion para activar y desactivar el cilindro de las cizallas de corte.

Las lineas once y doce es la continuacion del ciclo del corte de la lamina, estas
lineas muestran el regreso de carrera que hacen las cizallas y el regreso de su
posicion inicial de los cilindros que sujetan la lamina, siempre desactivando
primero las cizallas y después el cilindro de sujecion (Véase la fig. 4.16).
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desactiva los
temporizadores de la retrazara el tiemnpo
cizalla para que de desactivacion de
regrese a sl los pistones que
posicion imeial szjetan la larnina
B30 TOH
0ol1l ] E Tirmer Om Delay RN T
] Timer T4.3
Time Base 1.0 —DH—
Preset 2=
Aoom 0=
retrazara el tiempo Desactiva los
de desactivacion de cilindvas que
los pistones que ayjetan la lanina
ayetan la lanina DES_CIL
T4:3 B30
ooLz 1 E 7
DN 2

COSTURA LONGITUDINAL

Figura 4.16. Bloque de programacion para desactivar el cilindro sujecion.

La linea trece, catorce, quince muestran el control On-Off de una banda
transportadora, la banda se activa al mismo tiempo que regresan las cizallas a su
posicion inicial. La banda tiene el trabajo de llevar la lamina hacia los rodillos que
le daran forma de tubo. Las lineas catorce y quince, dichas lineas muestran la
activacion de un temporizador que indica el tiempo que estara activa la banda
transportadora (dicho tiempo es el necesario para transportar a la lamina a los
rodillos dobladores) cuando el temporizador llegue al tiempo estimado manda a

abrir un contacto que desactiva a la banda transportadora (Véase la fig. 4.17).

ools

ool4

ools

Se acionara la banda que transportara la lamina ya cortada a la medida que se wa a requezir =l tubo.

Apazador d=
emergencia por si
algun persomal esta
cerca del proceso
4HF4 FERE

(s X

desactiva los
temporizadores de la
cizalla para que
regrese asu
posicion inicial

B30

1 E

BANDA TRAMSPORTADORS

Motor de labanda

transportadora

MOTOR_EANDA
[oFi]

3£

13

p J
a

Motor de labanda
transportadora
MOTOR_EAWNDA
[su]
i
|

Mlotor de labanda
transportadora
MOTOR_B4ANDLA

20
qJ E
puu g

=
7

temporizador de la
banda indica en g
momento se waa
detener
TEM_EAH

TOH

7

temporizador de la
banda indica en q
momento se vaa
detener
T4

Ta:2

1 E

Timer On Delay
Timer

Tune Base
Preset

A coum

F

—EH T —
1.0 —CDH3—

E3:.0

g
DH

Figura 4.17. Bloque de programacion para activar y desactivar el motor de la banda transportadora.

En la linea dieciséis muestra la etapa de activacion del motor que mueve a la
maquina perfiladora que dan a la lamina la forma cilindrica, al mismo tiempo que
se activa la perfiladora se activa un actuador que deja salir liquido lubricante que
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hace mas eficiente la deformacion de la lamina asi como disminuir friccion y evitar
desgaste en las piezas. Las lineas diecisiete y dieciocho se muestra el interruptor
gue activa la soldadura mientras el tubo va desplazdndose hacia lo largo, al
tiempo que va soldando se activa un actuador que libera un liquido refrigerante
para que el tubo ya formado regrese a su temperatura ambiente (Véase fig. 4.18).

Tn boton acclonara el uego de engranes, los muales se van a encargar de mover los rodillos que le daran la forma de tubo a la lamina, al misme
tlempo ancionara un actaador que Mherara el liguida hbricante.
Apagador de Este boton va Motor de los
emergencia por si accionar el mego de rodillas que le
alzun personal esta engranes que doblara daran forma de fubo
cerca del proceso la lamina ala lamina
20 B30 I.0 20
0l e e 7 F 7
13 13 4 2
HMITAB  HMI_INT_ROD_DOE ancimara el lignido
B30 B30 bihricante
1 E 1 E
- L
13 10 0
o
L4
1n
Apagador de al pasar por este activa la saldadora
emergencla por 51 aceionador, empezara para q comience
alzun personal esta la soldadura a muentras avanza el
cerca del process trahajar tiho
(R ] B30 1.0 R 1]
0017 JE 2
13 13 5 9
E3:0 E3:0
1 E
J
13 11
acelonara el
activa la soldadura actuador del liquida
para q cornience enfriador para que
nuentras avanza el el tubo tenga s
fubo temperatara ambiante
00 20
k! ] E 77
9 11

Figura 4.18. Bloque de programacion para activar los rodillos de la perfiladora y accionar la soldadora.

Una vez soldado el tubo pasa a un apilador el cual tiene un sensor de conteo que
va registrando cuantos tubos va almacenando, sirve para llevar un control de
cuanta produccién se va teniendo, esto esta programado en la linea diecinueve.
Se pone como bit el sensor ya que se comprueba con LabView que efectivamente
el contador va avanzando conforme se activa el bit. La linea 20 solo sirve para
resetear el contador (Véase la fig. 4.19).
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APILATD DE TUEBD
tiene un sensor que cuenta cuantos hibos van cayendo en el contenedor
E3:0 CT
oole J E Count g T o o g W
3 Counter 50
Preset 10= = D} e
Aomam 4=
E3:0 C5:0
0020 J E CRES T —
12

Figura 4.19. Bloque de programacion para el contador de tubos terminados y su reset.

Las lineas veintiuno veintidés muestran la programacion del paro de emergencia,
el cual estd formado por un sensor de presencia que estara colocado en puntos
criticos, excepto en el area de apilado, ya que ahi se requiere personal para que
vaya empaquetando los tubos (Véase la fig. 4.20). Este sensor al percibir una
presencia humana detendra el proceso para evitar algun riesgo al personal que
este cerca de la maquinaria, al mismo tiempo se activa una alarma sonora y/o
luminosa indicando dicho problema. Esta alarma tiene un bit virtual que sirve para

gue sea desactivada por medio del HMI.

E: un sensor de
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Figura 4.20. Bloque de programacion para medidas de seguridad con los sensores de presencia.

Una vez teniendo el programa terminado se compila para ver si no tiene errores

como se muestra en la figura 4.21.
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Figura 4.21. Compilacion de la programacion.

Si no se tiene ningun error se prosigue a descargar el programa al PLC, se
selecciona “Herramientas” en la barra superior y de ahi a comunicacion de sistema

(Véase lafig. 4.22).

IS g R 00 =SIGODODD LB
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w7 Ayuda T R T —
=-[_] Controlador EEPROM.® Y e s f—
i Propiedades de d 2

1761-Micro
‘a:) Estado del procesador

J Config. de E/S

}))E Configuracion de canales
[ P S

Figura 4.22. Descarga del programa al PLC.

En la ventana que se despliega se busca el PLC, ya que es localizado se
selecciona la opcién de “aplicar al proyecto” después se selecciona en descargar,
ahi el cédigo de programa se transfiere al PLC para que se pueda conectar de
acuerdo al programa, al descargar el programa saldra una ventana como la que se
muestra en la figura 4.23, donde se selecciona aceptar y se pondra el programa
en linea (donde se puede ver cuando se ejecutan las entradas y las salidas).

Copitiedald=s
V' Autobrowse l: ij S Browsing - node 0 found :
= warkstation, ESIME Address I esss
+-@% Linx Gateways, Ethernet oTon >
--@5 AB_DF1-1, DH-485 = Aypuda
= 00, Workstation, DF1-COM1 ‘

Aqui se nos pondra
nuestro PLC

Seleccion actual
Servidor: RSLinx AP Controlador: AB_DF1-1

Tipo: Mot a PLC, SLC, or CL

Tiemgh esp. resp.:

1
v Aplicar al proyecto

™ T T e

N
Figura 4.23. Con las instrucciones realizadas se ejecuta el programa al PLC.
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4.3 ENTRADAS Y SALIDAS

En la seleccion del controlador l6gico programable se debe considerar un sinfin de
caracteristicas tanto del mismo controlador, como del proceso, entre ellas una de
las méas importantes es el nimero de E/S y si admite médulos de expansion de
E/S, de que tipo y cuantos soporta. Todo se ajusta de acuerdo a la magnitud y
complejidad del proceso que se va a automatizar.

Para ello se consideran los accionamientos y actuadores que estén en el area de
proceso, incluyendo la adiciébn de otros mas por cuestiones de seguridad,
confiabilidad, eficiencia y operatividad.

El controlador l6gico programable Micrologix 1100 tiene incorporado 18 E/S y se
dividen en:

e 2 Entradas analdgicas.
e 10 Entradas digitales.
e 6 Salidas digitales.

El PLC Micrologix 1100 cuenta con un panel LCD donde se muestra el estado de
las E/S que se estan manejando, es compatible con modulos E/S de expansion
Micrologix™ 1762 (hasta cuatro modulos por controlador), el disefio modular de
estos modulos sin rack mejora el ahorro de costos y reduce el inventario de piezas
de respuesta y a su vez se pueden montar en el riel DIN o panel.

Las caracteristicas de los médulos de expansion Micrologix™ 1762 son:

e La codificacion de software previene el posicionamiento incorrecto dentro
del sistema.

e Bloques de terminales con proteccion contra contacto accidental para
cableado de E/S.

e Las medidas pequefias reducen el espacio en el panel.

e Bus de E/S de alto rendimiento incorporado.

e Etiqueta para registrar las designaciones de terminal de E/S.

e Modulos de E/S especiales, analdgicos y digitales disponibles.

Moédulos de expansion de E/S digitales MicroLogix™ 1762

8, 16 0 32 entradas o salidas.

Voltajes de CAy CC.

Médulo combinado con ocho entradas y seis salidas de contacto.
Modulos de salida de relé de CA/CC.
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Maodulos de expansion de E/S analdgicas MicroLogix 1762

e Modulo de entrada con cuatro entradas diferenciales.
e Moddulo de salida con cuatro salidas unipolares.
e Modulo combinado con dos entradas diferenciales y dos salidas unipolares.

Mddulos de expansion de E/S especiales MicroLogix 1762

e Moddulo RTD con cuatro canales de entrada.
e Moddulo de termopar con cuatro canales de entrada ademas de un sensor
CJC.

El controlador |6gico programable Micrologix 1100 seleccionado para el proceso
de fabricacion de tubos de acero con costura longitudinal, cuenta con “8 entradas
y 14 salidas digitales”, es decir 22 E/S digitales, esto deja la duda de cuantos
moédulos de expansion se utilizaran para a completar en este caso las salidas
digitales faltantes ya que como se menciond anteriormente el PLC solo tiene 6
salidas digitales y el proceso requiere 14.

Las salidas son digitales, es decir los actuadores sélo van a trabajar si y solo si se
presenta un valor de energia diferente de cero, por esa razon, se selecciona el”
moédulo de expansion MicroLogix™ 1762 de 8 salidas digitales” y de esta manera
se cubren las 8 salidas faltantes de las 14 salidas del proceso, el médulo de
expansion se aprecia mejor en la figura 4.24. [9]

({;\\\

Figura 4.24. Mddulo de expansion MicrolLogix™ 1762
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Las 8 entradas digitales del proceso son:

0.

APA_EME.-Estos sensores generan una barrera a base de un haz de luz
infrarrojo para la deteccidon de interferencias fisicas, en este caso se usa
como seguridad entre el operario y el proceso.

BOTON_PARO.-Tiene la funcion de paro del motor de la devanadora y el
motor de los rodillos enderezadores.

BOTON_ADELANTE.-Tiene la funcibn de arranque del motor de la
devanadora y el motor de los rodillos enderezadores.

BOTON _REVERSA.-Tiene la funcion de invertir el giro del motor de la
devanadora, por si llega a ocurrir un problema con la lamina de
alimentacion.

ACT_PIS_NEU.-Se le conoce como sensor final de carrera o interruptor de
limite, es uno de los sensores mas comunes en un proceso automatizado.
Por esa razén en las entradas: “5, 6 Y 77, también lo usan.

En este caso la lamina presiona el interruptor que activa un temporizador
virtual y detiene momentaneamente el motor de los rodillos enderezadores
para que posteriormente entre la etapa de corte de cizalla neumatica y
después arranque el motor de la banda transportadora.
INT_ROD_DOB.-Tiene la funcién de energizar un motor y por medio de un
juego de engranes hace girar los rodillos de la maquina perfiladora y al
mismo tiempo cubrir el perfil con lubricante.

ACC_SOL.-Este interruptor se encuentra en el ultimo rodillo formador y
tiene como funcidon de activar la maquina soldadora y cubrir el perfil con
liquido refrigerante, de esta manera dar por terminado la conformacion del
tubo.

CUENTA_TUBOS.-El interruptor se presiona cuando los tubos ruedan por
el apilador y tiene la funcién de activar un contador virtual que cuenta el
namero de tubos terminados.
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Las 14 salidas digitales del proceso son:

0. IND_VERDE.-Lampara de color verde que indica cuando el proceso esta en
funcionamiento.

1. IND_ROJO.-Lampara de color rojo que indica cuando el proceso se
encuentra detenido.

2. IND_AMARILLO.- LAmpara de color amarillo que indica cuando el sentido
de giro del motor de la devanadora de alimentacion es invertido.

3. M1_ADELANTE.-relé que se encarga de energizar el motor de la
devanadora de modo que el fleje de acero alimente al proceso.

4. M1_REVERSA.-relé que se encarga de invertir el sentido de giro del motor
de la devanadora de modo que la alimentacion (lamina) vuelva al fleje.

5. M2_ROD_APLA.-relé encargado de energizar el motor de los rodillos
enderezadores.

6. CIL_SUJ.-Solenoide que tiene la funcién de energizar la electrovalvula A
para activar el cilindro de sujecion de la lamina.

7. ACT_CIZ.-Solenoide que tiene la funcién de energizar la electrovalvula B
para activar el cilindro de corte de lamina.

8. MOTOR_BANDA.-relé que se encarga de energizar el motor de la banda
transportadora, para llevar la lamina cortada hasta la maquina perfiladora.

9. M1_PERFILADORA.-relé que se encarga de energizar el motor que hace
girar los rodillos de la maquina perfiladora.

10.ACT_VAL.-se encarga de arrojar liquido lubricante a la lamina para la
formacion del perfil.

11.ACTIVA_LA_SOLDADURA.-se encarga de activar la soldadura sobre el
perfil cilindrico.

12.ACT_LIQ_ENF.-se encarga de arrojar liquido refrigerante después de
soldar el tubo de acero.

13.ALARMA.-se acciona para Indicar problemas de seguridad en el proceso.

Las 22 E/S utilizadas en el proceso de manufactura de tubos de acero con costura
longitudinal se aprecian mejor en el diagrama 4.25 (en dicho diagrama las 8
ultimas salidas no estan conectadas al modulo de expansion MicroLogix™ 1762,
ya que solo es para mostrar las 22 E/S conformadas en el PLC y en el proceso).

En los diagramas 4.26 diagrama de cableado de tarjeta de entradas digitales,
4.27 diagrama de cableado de salidas digitales 01 y 4.28 diagrama de cableado de
salidas digitales 02, muestran el cableado de las tarjetas de entradas y salidas del
PLC, en donde se aprecia que cada identificador o etiqueta va de acuerdo al punto
en la tarjeta que se cablea y viceversa, ademas las clemas porta fusible protegen
cada canal de la tarjeta del PLC.
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4.25 E/S CONFORMADAS EN EL PROCESO DE MANUFACTURA DE
TUBOS DE ACERO CON COSTURA LONGITUDINAL

FABRICACION DE TUBOS DE ACERO CON COSTURA

PROYECTO: AUTOMATIZACION DEL PROCESO DE
LONGITUDINAL.
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4.4 FUERZA

Las funciones de las lineas de programa en Rslogix 500, tienen que ver con el
accionamiento de los elementos de fuerza que actian en la secuencia de
operacion del proceso.

DIAGRAMA DE FUERZA EN LA DEVANADORA

El proceso de fabricacion de tubos de acero con costura longitudinal, comienza
con el alimentador o devanadora que suministra ldmina de acero al proceso
consecutivo de enderezado, corte, formado y apilado del tubo. Para poner en
marcha el motor de la devanadora se usa el BOTON_ADELANTE con este boton
se energiza la bobina del relevador M1_ADELANTE y el motor de la devanadora
empieza a girar de modo que empieza a soltar la lamina para el siguiente proceso
de enderezado, para parar el motor se usa el BOTON_PARO. Cuando se oprime
el BOTON_REVERSA se energiza la bobina del relevador M1_REVERSA vy el
motor de la devanadora invierte el giro de modo que empieza a recoger la lamina
del fleje por si llega a ocurrir un problema en el proceso de fabricacion del tubo. La
Figura 4.29 muestra el diagrama de fuerza donde se tiene la conexion del motor
de manera que se alternan las lineas para invertir el giro del motor.

L1 L2 L3 PE

IR

1 3 g

M1_ADELANTE \V \ l\ i \j A\ M1_REVERSA

2 4 B

E
Ao J 3 )
0

4 .
1 w1 w1 |PE
PN

Figura 4.29. Diagrama de fuerza para el motor de la devanadora.
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El diagrama de fuerza de la Figura 4.29 para el motor de la devanadora, cuenta
con los siguientes elementos:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7

El primer elemento es la linea o acometida trifdsica de alimentacion a
220V.

Interruptor seccionador o cuchillas.- tienen por objeto dejar fuera de
servicio la instalacién eléctrica del motor en caso de que fuera necesario
realizar una reparacion por averia o mantenimiento, aislando la instalacién
eléctrica del resto de la linea.

Fusibles de 30 Amp.- Son dispositivos eléctricos de proteccion que dejan
pasar la corriente eléctrica, mediante su filamento, hasta un cierto valor de
intensidad, a partir de ese valor maximo el filamento del fusible se funde,
impidiendo el paso de la corriente eléctrica y protegiendo la instalacion.
Contactor “M1_ADELANTE”.- es el mecanismo eléctrico encargado de
cerrar el circuito para que el motor arranque, es accionado mediante el
pulsador ADELANTE, poniendo en funcionamiento al motor de la
devanadora, para que suelte la lamina y prosiga con el proceso.

Contactor “M1_REVERSA”.- es accionado mediante el pulsador
REVERSA, para que el motor gire de manera inversa y recoja la lamina.
Relé térmico “F1”.- protege al motor frente a posibles sobrecargas
eléctricas débiles y prolongadas. El relé térmico detecta la sobrecarga
eléctrica mediante el calentamiento de una lamina metalica, que hace
disparar al relé térmico si se calienta en exceso.

Se tiene un moto reductor trifasico de 10 HP para la devanadora de
alimentacion, con la capacidad de soporte de 3 toneladas por fleje, los
datos del motor eléctrico se mencionan a continuacion:

NEMA SIEMENS CE ()
Premium NEMA PREMIUM  EFFICIENCY

HP: 10 KW: 7.46 TYPE: SD100 3PH LOW VOLTAGE
HZ: 60 HZ: 50 RATING: CONT. TEFC CONNECTION
V: 208-230/460 V: 200/400 INS. CLASS: F AMB: 40°C
A:255-23.0/11.5  A:26.0/13.0 | TEMP. RISE: CLASS B %
RPM: 3555 RPM: 2960 NEMA DESIGN: B KVA: CODE: H ® ®
S.F: 1.15 SE 1.0 GUARANTEED MIN .EFF: 91.0% LINE

NEMA NOM EFF: 91.7% AT 60HZ
GUARANTEED MIN .EFF: 91.0%
PART No: 1LE23112AA214AA3
VFD COMPATIBLE AT 1.0 S.F.
10:1 V.T. 411 C.T.

FRAME: 215 T WT: 196 Lbs
SH END BRG: 40BC02JPP3
SERIAL No: D10TO007SE 3
LR 39020

CCO032A

HIGH VOLTAGE
CONNECTION

©OOG
-OC®

c
Z
m

D

Made in Mexico by SIEMENS GDL

N)| e

Figura 4.30. Placa de datos del moto reductor de la devanadora.
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Como datos adicionales el motor estandar jaula de ardilla de 10 HP tiene una
corriente a plena carga- Amps. de 28, el calibre minimo del conductor cobre (75°C)
THW, THWN, XHHW es de 8, la capacidad nominal-Amps del interruptor termo
magnético es de 70, para el interruptor de seguridad cuenta con las siguientes
caracteristicas: servicio pesado-gabinete NEMA 1-CAT de namero H322N vy el
fusible con retardo de tiempo Yy doble elemento-Amps 40. Para el arrancador
magnético cuenta con las siguientes caracteristicas: en gabinete NEMA 1- clase
8536 es de tipo SDG-1 y los tres elementos térmicos aleacion y fusible es de
namero B50.

DIAGRAMA DE FUERZA EN LOS RODILLOS ENDEREZADORES

Los rodillos enderezadores son muy importantes dentro del proceso de
manufactura de tubos de acero, ya que como se mencion6 anteriormente tienen la
funcion de laminar el fleje cuando este salga de la devanadora.

Lo anterior debido a que la lamina suele tomar la forma del fleje, es decir agarra
la forma de espiral, por lo general esto trae problemas de precision en el corte de
la lamina y en la etapa de formado del perfil.

La potencia de los rodillos enderezadores se transmite por medio de un juego de
engranes acoplados a la flecha de un motor.

220V T {1:)

\\\

|
] J] 3

wos [ [

1 ]2 |s
M2_ROD_APLA \T \ 3\
2|4 |8
1 |3 |5
2 [ )
2[4 |8 o
U1 w1 |wi |PE
PN
M
Mz 3 T

Figura 4.31. Diagrama de fuerza para el motor de los rodillos enderezadores.
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El diagrama de fuerza de la Figura 4.31 para el motor del proceso de enderezado
de lamina, cuenta con los siguientes elementos:

Los primeros 3 elementos son practicamente los mismos que se mencionaron en
el diagrama de fuerza de la devanadora.

4) Contactor “M2_ROD_APLA”.- es el mecanismo eléctrico encargado
de cerrar el circuito para que el motor arranque, es accionado mediante
el pulsador ADELANTE, poniendo en funcionamiento al motor de los
rodillos enderezadores.

5) Relé térmico “F2”.- protege al motor frente a posibles sobrecargas
eléctricas débiles y prolongadas. El réle térmico detecta la sobrecarga
eléctrica mediante el calentamiento de una lamina metélica, que hace
disparar al relé térmico si se calienta en exceso.

6) Se tiene un motor trifasico de 3 HP acoplado a los rodillos
enderezadores para el proceso de laminacion, los datos del motor
eléctrico se mencionan a continuacion:

@ BRANIK THREE PHASE INDUCTION MOTOR @

| TYPE SGA  100L14 | 22 kw | | 3w |
| 2201380 v | COnN Al
| 8.6/5 A | INs F |
| 50 HZ | | IP 54 | | 1420 RPM |
| 32 kG | | Nno 7017 | | DATE 05 2008 |

@ J.B.ALBERDI 7138 (54-11)4687-0000 @

Figura 4.32. Placa de datos del motor de los rodillos enderezadores.

Como datos adicionales el motor estandar jaula de ardilla de 3 HP tiene una
corriente a plena carga- Amps. de 9.6, el calibre minimo del conductor cobre
(75°C) THW, THWN, XHHW es de 14, la capacidad nominal-Amps del interruptor
termo magnético es de 20, para el interruptor de seguridad cuenta con las
siguientes caracteristicas: servicio pesado-gabinete NEMA 1-CAT de numero
H321N y el fusible con retardo de tiempo y doble elemento-Amps 15. Para el
arrancador magnético cuenta con las siguientes caracteristicas: en gabinete
NEMA 1- clase 8536 es de tipo SBG-2 y los tres elementos térmicos aleacién y
fusible es de numero B14. [6]
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DIAGRAMA DE FUERZA EN EL PROCESO DE CORTE DE LAMINA

Finalizado el enderezado, se prosigue a la etapa de corte de lamina con la
implementacion de una cizalla neumética y que a través de un cilindro pisa
laminas y una guillotina neumética se hace el corte adecuado para formar el perfil
cilindrico.

El diagrama de fuerza electro neumatico de la figura 4.33 cuenta con los
siguientes elementos:

1) Alimentacion neumética.-Después de acondicionar, limpiar y secar
el aire que sale del compresor, el flujo de aire viaja hacia los
elementos de trabajo (electrovalvulas y actuadores) para realizar los
trabajos posteriores de la cizalla neumética.

2) Valvula de regulacion.-Sirve como apertura principal de la
alimentacion neumatica hacia los elementos de trabajo.

3) Indicador de presidon.-Es muy importante contar con este indicador,
ya que se debe cumplir con la presion especifica para los elementos
neumaticos de trabajo, en este caso es de 125 PSI de presion
maxima.

4) Electrovalvulas 3/2 monoestables.- Solo tienen un solenoide de
apertura (CIL_SUJ, ACT_CIZ) para comportarse como valvulas para
el control pasa/no pasa y es la mas simple para controlar cilindros
de simple efecto.

5) Cilindros de simple efecto.- Este tipo de cilindros realiza un trabajo
en un solo sentido, es decir la presion desplaza al embolo o piston
y retrocede por una fuerza externa o un muelle, el cilindro “A” se
utiliza para sujetar o fijar la lamina de acero y no se mueva cuando
se corte la lamina y el cilindro “B” se utiliza para proceder al corte
de lamina. [7]
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ciLsuw [/D]] 1 \\M AcT.ciz [/D1] 1 \\M

X S F——o
A 1
Figura 4.33. Diagrama de fuerza Electro neumdtico en el proceso de corte de Idmina.

La Figura 4.34 muestra la secuencia que siguen los cilindros neumaticos en el
proceso de corte de la cizalla.

CILINDRO “A”
DE SUJECION

CILINDRO “B"
DE CORTE

Figura 4.34. Diagrama espacio-fase en la etapa de corte de lamina.

En el diagrama espacio fase de la figura 4.34, el bloque nimero 1, se energiza el
solenoide CIL_SUJ vy el cilindro A se extiende debido a que se presioné el
interruptor de limite Act_pis_Neu, en el bloque nimero 2 entra un temporizador
virtual T4:0, con un tiempo de 5 segundos. En el bloque niumero 3 después de que
el temporizador finaliz6 de contar los 5 segundos, se energiza el solenoide
ACT_CIZ vy el piston del cilindro B sale. En el bloque niumero 4 entra un segundo
temporizador virtual T4:1 que con un tiempo de 4 segundos da un tiempo de
espera para que la cizalla corte de lamina, en el bloque 5 después de que el
temporizador terminé de contar se des energiza el solenoide ACT_CIZ y por efecto
del muelle el cilindro B se retrae. En el bloque 6 entra un tercer temporizador T4:3
gue cuenta 2 segundos para des energizar el solenoide CIL_SUJ y en el bloque 7
después del tiempo transcurrido, el cilindro A de sujecidn, se retrae.
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DIAGRAMA DE FUERZA EN LA BANDA TRANSPORTADORA

Finalizado el corte de lamina, se activa un relé virtual que energiza el motor de la
banda transportadora y que llevara las laminas cortadas a la medida hacia la
magquina perfiladora para la formacién del tubo.

L1 L2 L3 PE

R
A\

F{5 e
L= =] 1= !
2[4 [6
1 3 |5 ¢
soams || [[] []]
2 4 68 !
1 |2 |5 !
MOTOR_BANDA \Y \ A\
2 |4 |8
1 |3 |5
| J 3 |
2 (4 |8
U1 w1 |wi |PE
T T
M
M3 3

Figura 4.35. Diagrama de fuerza para el motor de la banda transportadora.

El diagrama de fuerza de la Figura 4.35 para el motor de la banda transportadora,
cuenta con los siguientes elementos:

Los primeros 3 elementos son practicamente los mismos que se mencionaron en
el diagrama de fuerza de la devanadora.

4) Contactor “MOTOR_BANDA?”.- es el mecanismo eléctrico encargado de
cerrar el circuito para que el motor arranque, es accionado mediante un
contacto virtual, poniendo en funcionamiento al motor de la banda
transportadora.

5) Relé térmico “F3”.- protege al motor frente a posibles sobrecargas
eléctricas débiles y prolongadas. El réle térmico detecta la sobrecarga
eléctrica mediante el calentamiento de una lamina metalica, que hace
disparar al relé térmico si se calienta en exceso.
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6) Se tiene un motor trifasico de 3/4 HP acoplado a los baleros de la banda
transportadora, los datos del motor eléctrico se mencionan a continuacion:

(H)
@ SIEMENS  D91056 Ealagen @
CE
| TYPE sc FRIS6) | | 056 Kw | | 34 HP |
| 220/460 v | CONN ALY |
| 262412 A | SF 115 PH3 |
| 0 Hz | [P 55 | | 3450 RPM |
‘ 32 KG ‘ ‘224083M ‘ ‘ CODEP INSULCLASS B 40°C ‘
@ 32142 1001 SF1,1 @

Figura 4.36. Placa de datos del motor de la banda transportadora.

Como datos adicionales el motor estandar jaula de ardilla de 3/4 HP tiene una
corriente a plena carga- Amps. de 3.2, el calibre minimo del conductor cobre
(75°C) THW, THWN, XHHW es de 14, la capacidad nominal-Amps del
interruptor termo magnético es de 15, para el interruptor de seguridad cuenta
con las siguientes caracteristicas: servicio pesado-gabinete NEMA 1-CAT de
namero H321N vy el fusible con retardo de tiempo y doble elemento-Amps 5.6.
Para el arrancador magnético cuenta con las siguientes caracteristicas: en
gabinete NEMA 1- clase 8536 es de tipo SAG-12 y los tres elementos térmicos
aleacion y fusible es de nimero B4.85.

DIAGRAMA DE FUERZA EN LA MAQUINA PERFILADORA

Cuando la lamina llega a la entrada de la maquina perfiladora desde la cizalla
neumatica a través de la banda transportadora, la lamina presiona el interruptor
INT_ROD_DOB, el cual energiza la bobina del relevador M1_perfiladora. Los
rodillos del motor de la maquina perfiladora empiezan a girar por una transmision
de cadena y posteriormente se arroja lubricante para la formacion el perfil
cilindrico.
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Figura 4.37. Diagrama de fuerza para el motor de la perfiladora.

El diagrama de fuerza para el motor de la maquina perfiladora para formar el tubo
de acero que se muestra en la Figura 4.37, cuenta con los siguientes elementos:

Los primeros 3 elementos son practicamente los mismos que se mencionaron en
el diagrama de fuerza de la devanadora.

4)

5)

6)

Contactor “M1_perfiladora”.- es el mecanismo eléctrico encargado de
cerrar el circuito para que el motor arranque, es accionado con el interruptor
INT_ROD_DOB, poniendo en funcionamiento al motor de la maquina
perfiladora.

Relé térmico “F4”.- protege al motor frente a posibles sobrecargas
eléctricas débiles y prolongadas. El réle térmico detecta la sobrecarga
eléctrica mediante el calentamiento de una lamina metalica, que hace
disparar al relé térmico si se calienta en exceso.

Se tiene un motor trifasico de 5 HP que con la transmisién de potencia por
cadena hace girar los rodillos de la maquina perfiladora, los datos del motor
eléctrico se mencionan a continuacion:
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SIEMENS

%,

Nebensch.-Mot.

1

GG3105-OGH40-3GU1-Z

IEC 100 Nr.E 5767 2780 01 008 VDE 0530
V 1/min A KW
29-300 50-3150 15,5-15,5 0,064-4,05
300 3500 15,5 4,05
Err./excit V A » B2HLv 36 mH 380V/50 HZ
Fremd 310 0,71 IP 23 s Bauf. B3
230 0,53 I.CL.F

Z . G04 - G20 - G14

Made in Germany @

Figura 4.38. Placa de datos del motor de la perfiladora.

2,

11 FremdkUhlung

Como datos adicionales el motor estandar jaula de ardilla de 5 HP tiene una
corriente a plena carga- Amps. de 15.2, el calibre minimo del conductor cobre
(75°C) THW, THWN, XHHW es de 12, la capacidad nominal-Amps del interruptor
termo magnético es de 30, para el interruptor de seguridad cuenta con las
siguientes caracteristicas: servicio pesado-gabinete NEMA 1-CAT de numero
H321N y el fusible con retardo de tiempo Yy doble elemento-Amps 25. Para el
arrancador magnético cuenta con las siguientes caracteristicas: en gabinete
NEMA 1- clase 8536 es de tipo SCG-3 y los tres elementos térmicos aleacion y
fusible es de niumero B25. [6]
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4.5 TABLERO DE CONTROL

El tablero de control proporciona las funciones basicas para poner en marcha y
monitorear el proceso de fabricacion de los tubos de acero con costura
longitudinal. Esto proporciona mas seguridad al usuario, ya que no se expone
directamente con el proceso como anteriormente se tenia, solo se tiene una
intervencion directa en el momento que se tiene que cambiar el fleje de acero y
colocarlo en la devanadora con ayuda de un montacargas.

El tablero proporciona mas versatilidad ya que todos los elementos principales del
proceso se concentran en él.

El tablero de control integra los siguientes elementos:

e Display para el HMI
e Botones paro/encendido de los motores:
o BOTON_ADELANTE
o BOTON_REVERSA
o BOTON_PARO
o DES_PAR_EMER
e Controlador Logico Programable
¢ Indicadores luminosos del proceso
o IND_VERDE

o IND_ROJO
o IND_AMARILLO
o ALARMA

El tablero se encuentra ubicado a una distancia de 6 metros alejado del proceso
esto hace que los elementos que se encuentren directamente en el proceso
tengan que cablearse con una distancia considerable para que se tenga una
conexion segura y confiable a cualquier falla en el proceso de manufactura.
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4.6 Simulacién del HMI en Labview

Una vez definidas las etapas del proceso, y de la programacion del controlador
I6gico en RSIlogix500 cumpliendo con el control de los mecanismos del proceso,
se realiza el HMI con la plataforma de labview, esto para cumplir con la propuesta
de automatizacion del proceso

En un inicio se contemplan los elementos a utilizar en el HMI, esto con la finalidad
de tener los indicadores necesarios para la manipulacion del proceso.

Es de gran ayuda la realizacion del HMI ya que puede ser utilizado como
simulador del proceso, en el cual permite conocer el comportamiento de sefales
analogicas.

4.6.1 Configuracion OPC Server

Con el PLC en comunicacion con la estacion de trabajo, se hace clic derecho
sobre el icono del PLC y se hace un clic en “Configure New DDE/OPC Topic”
como se muestra en la figura 4.40.

<5 RSLinx Classic Gateway - RSWho - 1
File Edit Wew Communications Station DDE/OPC Security ‘Window Help

= & S8 Bli2| ¥

B RsWho - 1
W tutcbiowse [ oo | |2 [ Browsing - node 192.168.1.10 found

‘Workstation, X0
- & Linx Gateways, Ethernet
- @z AB_ETHIP-1, Ethernet
f= 192.168.1.10, MicroLogix1400, 1766-L326XBA B/10.00 §§

v Large Icons
Details

Remove

Station Diagnostics
Configure Mew DDEJOPC Topic

Drata Monikor
Driver Diagnostics
Configure Driver
View Ladder Code

Device Properties

Figura 4.40.Creacion de un nuevo tépico de comunicacion.

Esta instruccion despliega una ventana donde se hace clic en New y se asigna un
nombre al nuevo tépico de comunicacidn, posteriormente se pregunta si se desea
cargar dicho tépico al PLC, se acepta la solicitud y luego clic en el boton Done
(Véase la fig. 4.41).
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DDEfOPC Topic Configuration

Project: Cefault
Topic List: Data Source 1 Data Callection ] Advanced Communication
ANaALOG v Autobrowse l:l
PLiEID =B varkstation, 5D
+-2% Linx Gateways, Ethernet
-2 AB_ETHIP-1, Ethernet
= 192,168.1.10, MicroLogix1400, 1766-L32EXES B/10.00
MHew Clane ‘ Delete | | Daone | Help

Figura 4.41. Configuracion del tépico.

Una vez finalizado este punto de la configuracion se abre una utilidad llamada
OPC test Client, en inicio/Todos los programas/Rockwell Software/RSLinx/Tool y
en esta ventana se crea un nuevo archivo, se selecciona el RSLinx OPC Server y
damos clic en Ok (Véase la fig. 4.42).

Select an OPC Server

OPC Server Prog ID: oK
|RSLinx OPC Server

Cancel
Located Servers:

Mational Instruments.Dag0pc Browse...
Mational Instruments. LookoutC
Mational Instruments. OPCDem
M ational Instruments. Y aniable E

X]
o |
BN
[

RSLing OPC Server
RSLinx Remote OPC Server

Mode Mame [Optional):

Figura 4.42. Pruebas de comunicacion al OPC Server.

Una vez creado el archivo se selecciona el icono “ADD Group” vy
consecutivamente despliega una ventana como en la figura 4.43 con todos los
datos presentados, se deja todos los parametros existentes y se agrega cualquier
nombre a nuestro grupo.
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ItemID | Sub Value ‘ Sab Quality | Sub Update:

ak |

Liroup Name: [Test Cancel
Update Rate (mSec) 1000
W Active

Time Bias: |0 I Updzte Rate
% Deadband: |1 I Allow Timeout

Advise: [ICanncctionPoirt (Rev 2.0] |
r

Figura 4.43. Creacidn de un grupo de items a comunicar.

Después de haber asignado el nombre del grupo, se necesita generar un
direccionamiento para poder observar el comportamiento de los registros del PLC
y que el OPC permita una comunicacion adecuada. Se agrega un item al grupo
actual, este item sera direccionado a un registro del PLC, esto permite monitorear
la comunicacion del mismo (Véase la fig. 4.44).

% RSI - OPC Test Chient - [~RSLinx OPC Server]
ﬁ File Server Group BEEGM Log  Wiew Window Help

n|3E oo T

@

v Read From Cache

AsyncIo 4
AsyncloZ 3

Import Ikems. ..

Figura 4.44. Agregar items al grupo de comunicacion.

En la ventana de la figura 4.45 los parametros a modificar son Acces path, este
seria el nombre del tépico de comunicacion que se cred anteriormente y el item
name (nombre del item), este ultimo se debe referir a los registros del PLC y por lo
tanto se debe direccionar de igual manera.
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Add New OPC Item X

Itemns to be Added Altributes
0K

Access Path: [ML1400

Cancel
Item Name: ,7
oo Add Item
Active: v

Datetype: [yT_EMPTY = VR
r Item Properties

Datatype: |Mative - r Filter. [* Access [Alllems = |
+ RSLinx OPC Server {Node: <lLocal>) R5Line OPC Server (Node: <Local=) I

‘You can add items using this dialog. Click on validate items if you wish to check your items against the server
before adding them. Results will be displayed from this action.

Figura 4.45. Configuracion y direccionamiento del item.

Finalmente se da Ok y se visualiza el estado del item existente en el grupo y su
estado de comunicacién (Véase la fig. 4.46).

% RS- OPC Test Client - [~RSLinx DPC Sorver] FEX
w Fle Server Goup ltem Log View Wwindow Help -0
hE Bl &2
@ Test (Ackudl Raka: 1000) TerrlD | Sub Yelus [ sub Quality [ 5ubUpdates [ Update Rate Fun, Avg

@i o Good 1 o 0019012
Ready UM

Figura 4.46. Pruebas de comunicacion OPC Server.
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4.6.2 HMI

En un inicio se contempla los items a utilizar en el HMI, esto con la finalidad de
tener los interruptores e indicadores necesarios dependiendo de los procesos de
fabricacion que se quieran automatizar, en este caso se designaron: botones
pulsadores e indicadores basicos como lo son leds y un indicador numérico.

Los botones pulsadores son utilizados para la apertura y la clausura o el cierre de
los actuadores que cuenta cada una de las etapas de proceso.

Los indicadores led permiten la visualizacién de la apertura o el cierre de cada uno
de los actuadores integrados en las etapas de proceso, de acuerdo a las salidas
gue se tenga en la programacién del PLC. [8]

El indicador numérico que es una pequefia barra que muestra la lectura de las
sefales que se obtengan en el PLC, en este caso el contador de tubos que se
esta fabricando.

En la figura 4.47 se muestra la ubicacion de los items del HMI, dividida en cada
una de las etapas del proceso de fabricacion de tubos de acero con costura
longitudinal.
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Figura 4.47. Ubicacion HMI.

A continuacion se establece la comunicacion con el PLC, esto se realiza a través
de un enlace OPC que proporciona el software de Rockwell, mas concretamente
en RSLinx Clasic, esta version otorga un OPC server, el cual se utiliza para
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realizar la comunicacion desde LabView hacia RSLogix donde se encuentra
nuestro programa de escalera (Véase la fig. 4.48).
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Figura 4.48. Proceso para la comunicacion.

En la pestana “Data Binding” se selecciona la opcion de Data Socket esta opcion
permite determinar si el item ya sea un led, un boton pulsador o el indicador
numérico es de escritura o de lectura. Se utiliza el DSTP Server como se ve en la
figura 4.49.
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Figura 4.49. Data Socket herramienta de Labview.
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Una vez determinado si el proceso es de lectura o escritura, se asigna una
direccion del HMI al PLC, este proceso se observa el OPC Server de RSLinx y en
este arbol se ubica el tépico creado junto con el programa de escalera,
posteriormente se selecciona la carpeta Online (Véase la fig. 4.50).
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Figura 4.50. Conectividad via OPC Server.

Como caso particular para el uso de bits de memoria, el Micrologix 1100 cuenta
con un area de memoria de bits, por lo tanto el direccionamiento se realiza hacia
los bits de memoria y como tal en el Labview y RSLogix son reconocidas como
B3:0/#, donde # es el area de memoria que se va a utilizar (Véase la fig. 4.51).
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\ E—

Figura 4.51. Direccion de bits y entradas.

En la pantalla de programacion de Labview se direccionan los indicadores, tal y
como también se direccionan los botones pulsadores en la interfaz, solo que en
los leds se direccionan con las salidas fisicas correspondientes para cada
elemento y actuador en el proceso (Véase la fig. 4.52).

Pagina 98



PROPUESTA DE AUTOMATIZACION DEL PROCESO DE FABRICACION DE TUBOS DE ACERO CON
COSTURA LONGITUDINAL
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Mational Instruments recommends that you use data binding through the Shared

ariable Engine. Refer to the LabVIEW Help for more information about data
binding controls.

Figura 4.52. Direccion de salidas fisicas para los indicadores.
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Figura 4.53. Conectividad de los indicadores en el diagrama de bloques de Labview.
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CONCLUSIONES
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CONCLUSIONES

En la actualidad la mayoria de las empresas en México dedicadas a la fabricacion
de tubos de acero se encuentran en un rezago en cuanto a tecnologia y formas
de llevar a cabo el proceso de la fabricacion de tubos de acero.

Habiendo establecido el andlisis del problema y la documentacion de la propuesta,
se puede dar un andlisis sobre los tiempos de fabricacion del tubo de acero con la
implementacion de la automatizacion. En la tabla 5.1 se observa los tiempos de
fabricacion del tubo de acero con la implementacién de la automatizacion. Con la
implementacion de la propuesta, la produccion de un solo tubo tarda ocho
segundos; ahora bien, en una hora de trabajo se generan aproximadamente 106
tubos, en comparacion con la tabla 1.3 que establece que en una hora se
producen tan solo 80 tubos de acero, se ve un mejoramiento notable, ya que hay
un incremento de la produccién en un 32.5%.

Tabla 5.1 Tiempo de fabricacion de tubos implementando la automatizacion.
No. de Tiempo de
Tubos fabricacion
en
segundos
34
68
102
136
170
204
238
272
306
340
100 3400
105 3570
106 3604

Blo|o|~N|jo|u|s | w|N (-

El tiempo para fabricar x numero de tubos, sefialado en la tabla 5.1,
principalmente se toma en consideracion el tiempo requerido para que la linea de
produccion pueda transformar el material de alimentacion (lamina) para la
manufactura de tubo de acero con costura longitudinal. En primera instancia se
tiene un tiempo de 3 segundos para que la devanadora suministre la lamina de
acero al proceso de produccion, después se tiene la etapa de proceso para el
enderezado con los rodillos aplanadores que en la medida estdndar de 6 metros
de largo por la lamina suministrada cubre un tiempo de 1 segundo por metro es
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decir un tiempo total de 6 segundos por cada 6 metros de lamina, esto es un
tiempo aproximado y comprendido por las medidas solicitadas por el cliente.

Siguiendo con la secuencia de produccion, después se tiene la etapa de corte de
lamina con la cizalla neumética, el proceso comienza con el cilindro de sujecion A
y al mismo momento que se extiende, se activa internamente un temporizador y
empieza a contar 5 segundos para que baje el segundo cilindro de corte B y al
mismo momento que se extiende entra otro temporizador interno que cuenta 4
segundos para que la cizalla haga el corte adecuado, después del corte el cilindro
B se retrae y al mismo momento se activa un tercer temporizador interno que
cuenta 2 segundos para que el cilindro se sujecién se retraiga y termine la etapa
de corte en 11 segundos.

Al finalizar la etapa de corte entra un cuarto temporizador interno que activa el
motor de la banda transportadora durante 4 segundos para que la banda
transportadora lleve la lamina hasta la entrada de la maquina perfiladora.

Cuando la lamina llega a la entrada de la maquina perfiladora se activa el motor
gue hace girar los rodillos de formacion y durante 10 segundos se forma el perfil
cilindrico y se hace la costura longitudinal para terminar con la fabricacion de tubo
de acero con costura longitudinal, con el andlisis de tiempos para cada etapa en la
automatizacion conlleva un incremento en la produccion.

Este aumento de produccion trae como consecuencia un incremento de ganancias
ya que con esta propuesta se reduce el costo de produccion porque ya se cuenta
con un sistema de produccion mas preciso, el cual reduce el desperdicio de
materia prima. Al mismo tiempo se reduce en un 60% el personal que interviene
en el proceso, quiere decir que al implementar esta propuesta, se eliminan riesgos
para el personal lo cual se traduce en un ahorro de gastos médicos.

Por consiguiente cabe destacar que la propuesta es una alternativa bastante
funcional que permite un mejor rendimiento en la fabricacion de tubos de acero
con costura longitudinal, haciendo a la empresa mas competitiva. La propuesta
logra unir varias tecnologias (Neumatica, Eléctrica y la l6gica de programacion del
PLC) para el funcionamiento de la produccion en linea, con esto, los operadores
tienen mas seguridad y mejor desemperio laboral, ya que la automatizacién da la
oportunidad de operar facilmente el proceso y con una mayor eficiencia.

- Con la propuesta de automatizacion de este proceso, se logré aumentar la
produccion de tuberia, disminuyendo tiempos muertos y costos de produccion.

- La automatizacién en este proceso facilita su operacién y funcionamiento de la
maquinaria para el operario.
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- Es posible realizar un HMI capaz de controlar el proceso en su totalidad.

- Este método de fabricacion (pre cortado) tiene la ventaja de ser menos costoso,
mas productivo y fabricar producto con mejor acabado.

- Este proyecto es viable por su versatilidad es decir, es la base de fabricacion de
una amplia gama de perfiles, y con esto aumentar su rentabilidad,

- Los rodillos utilizados en la formacion, pueden ser utilizados para laminar
distintos tamarios.

- Este proyecto cumple con brindar seguridad al operario reduciendo condiciones
inseguras.

- La demanda y el crecimiento de este tipo de productos hacen sustentablemente
econdmico este proyecto.
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