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Resumen
Debido a que la empresa Simec internacional cuenta con una planta minimill y esta tiene
nueva maquinaria que es de procedencia extranjera y sus operaciones en esta planta
son distintas a las ya conocidas por el personal de Simec internacional es necesario el

disefio de un procedimiento con la finalidad de mejorar el proceso.

Este proyecto expone a detalle la operacién del pulpito principal paso a paso incluyendo
como cargar una tabla, hacer una tabla nueva, entendimiento de los mandos digitales
gue se le pueden dar al equipo para una correcta operacion, entendimiento de graficas
con el torque de motores para ajuste de medida libre de tensién y empuje, fallas

frecuentes y como se pueden resolver.

Se realiza un andlisis en el horno marca Danieli para verificar que la temperatura en la
Ultima pared este dentro del rango de acuerdo con la configuracion que actualmente

tienen las paredes del horno.
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Introduccion
Las empresas industriales estan siempre buscando la manera de aumentar su
productividad al menor costo. Los ultimos cien afios, se han caracterizado por la masiva
utilizacion del acero en edificios, ya que combina la resistencia mecanica, capacidad de
ser trabajado y disponibilidad. Algunas de las propiedades mecanicas pueden ser
modificadas para ajustarse a su aplicacion final que se le quiere dar al producto como en
el area automotriz (flechas, engranes, transmisiones, arboles de levas, ciglefales,
muelles), siendo asi es facil comprender la importancia y el amplio uso de grados de

aceros en todos los campos de la ingenieria.

Con la utilizacion del acero el proceso de laminacion en caliente ha adquirido una gran
importancia debido a que el proceso es menos costoso que algunos otros y se pueden
obtener diferentes productos como cuadros, soleras, hexagonos, varillas, redondos en

diferentes diametros y grados de acero.

Actualmente en la empresa ACEROS ESPECIALES SIMEC TLAXCALA SA. SV. En el
tren de laminacion en caliente se fabrica barra en rollo y barra recta de diferentes medidas
y grados de aceros, la maquinaria con la que se cuenta es muy compleja ya que se
controla con mandos digitales desde pulpitos y el equipo acabador en barra recta es un
acabador dimensional de 1/8 de DIN, DSD (DRAW SAZING DANIELI) siendo el primer
laminador continuo en caliente en el mundo que cuenta con un DSD. El laminador es de

marca DANIELI una empresa italiana lider en laminadores.

Es por esto que los procedimientos de operacion ademas de ser un buen apoyo para
evitar tiempos muertos, evitar demoras al departamento de operacion y con esto tener
mayor eficiencia de productividad; son una parte fundamental dentro de la documentacion
necesaria para el correcto funcionamiento de una linea de producciéon. Por lo que es de
suma importancia tener la documentacién correspondiente como apoyo para el trabajador

y con esto pueda realizar un buen manejo del equipo.
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El presente proyecto describe un analisis en las paredes del horno de acuerdo a sus
zonas (precalentamiento, calentamiento y empape) y si la configuracion de los
refractarios cumple con la temperatura requerida teéricamente y fisicamente tomando
medidas con un pirometro, ademas se describe el procedimiento paso a paso de la
correcta operacion en el pulpito principal cargando tablas, generando tablas nuevas que
estén dentro de los rangos del DSD, operando un intermedio que cuenta con 6 molinos y
un DSD con 4, explicando para que sirve cada uno de los pardmetros y que puede causar
que se coloque un parametro erréneo, entendimiento y ajuste de medida con graficas y
valores que representan torque. Este proyecto se divide en seis capitulos, capitulo 1 se
dan a conocer las generalidades del proyecto, en el capitulo 2 se describe el giro de la
empresa SIMEC INTERNACIONAL S.A de C.V,, en el capitulo 3 se encuentra la parte
tedrica utilizada para la elaboracion de este proyecto, en cuanto al 4 capitulo se muestran
a detalle todos los pasos realizados para la elaboracion de este proyecto, en el 5 capitulo
se daran a conocer los resultados de este proyecto; y por ultimo en el capitulo seis se

daréan las conclusiones, competencias desarrolladas, fuentes de informacién, anexos.
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1.1.- Area donde se desarrollara el proyecto

El presente proyecto se desarrollo realizando las actividades de ingeniero de procesos
como apoyo al departamento de operacion del &rea de laminacion planta 2 en la
empresa SIMEC INTERNATIONAL S.A de C.V.

Este departamento se encarga de diversas actividades que son: el inventario de
material a laminar, manejo de las operaciones de la maquinaria, el control de
actividades del personal del tren laminador, realizar las pruebas del equipo, producir en

base al programa de produccion.

1.2.- Objetivo del proyecto

Establecer los pasos y lineamientos necesarios dentro del procedimiento de trabajo que pueda
seguir personal que trabaja en ACEROS ESPECIALES SIMEC TLAXCALA SA. SV. mecanicos,
eléctricos, operadores, supervisores de operacion laminadores de manera eficiente, garantizando
una operacion efectiva con la finalidad de que supervisores de laminacion, operadores y
laminadores puedan entender los mandos digitales que se tiene que dar a maquinaria para poder
laminar; mecanicos y eléctricos puedan dar mantenimiento a equipos sin necesidad que tenga

que estar el operador de pulpito principal.

1.3.- Objetivos especificos

1) Disminuir dafios en maquinaria

2) Menos reclamaciones internas y externas
3) Disminuir tiempos muertos

4) Buena operacion de maquinaria

5) Aumentar la productividad

6) Disminuir tiempo para ajuste de medida

1.4.- Alcance
El presente proyecto esta dirigido a todo el personal que esta relacionado con la
madquinaria del tren de laminacion en caliente que se opera dentro del pulpito principal
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con la finalidad de que al aplicar este procedimiento se asegura la correcta puesta en

marcha y mantenimiento sin poner en riesgo la vida de personal y sin dafiar el equipo.

1.5.- Delimitacion
Documentar el procedimiento para la operacion del tren de laminacion SHS Y DSD desde

el pulpito principal.

1.6.- Justificacion

El presente proyecto se elabora debido a la mala operacion que se tiene debido a que la
capacitacion inicial fue realizada solo de manera practica por personal técnico del
fabricante del equipo ocasionando con el pasar de los afos perdida de dinero con
atorones, rodillos rotos, tiempos muertos, equipo dafado, excesivo rechazo,
reclamaciones de cliente y falta de mantenimiento en equipos que solo los mecanicos y
eléctricos pueden dar con la ayuda de personal que tiene conocimiento en la operacién
del pulpito principal. Por este motivo se necesita un procedimiento establecido para la
correcta operacion del pulpito principal basada en la experiencia adquirida por el

operador.
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2.1.- Informacion sobre la empresa, organismo o dependencia para la que se
desarrollara el proyecto

Las operaciones de Grupo Simec en el campo del acero se iniciaron en 1969 cuando un
grupo de familias jaliscienses formaron la Companiia Siderurgica de Guadalajara, S.A. de
C.V. En 1990 Compaiia Siderurgica de Guadalajara, S.A. de C.V. consoliddé sus
operaciones industriales en una empresa independiente: Grupo Simec, cuya principal

area de negocio es el acero.

En 1993 se increment6 la capacidad de produccion al iniciarse las operaciones de
Compaifiia Siderurgica de California, S.A. de C.V. en la ciudad de Mexicali, B.C. Hoy en
dia, Grupo Simec es el mayor productor mexicano de perfiles estructurales de acero. Los
productos de Grupo Simec estan dirigidos a las industrias de la construccion,

aeroespacial, minera, naval, del transporte y automotriz.

En 2004, Simec adquiri6 los activos en México de Grupo Sidenor: dos plantas ubicadas
en Apizaco, Tlaxcala, y Cholula, Puebla, dedicadas a la fabricacion de aceros especiales,
perfiles comerciales y varilla. Con esta operacion, se incrementaron en forma significativa
la capacidad instalada y las ventas, y consolidd su posicién lider como fabricante de
aceros especiales en México.

En 2008, Simec adquiere Corporacion Aceros DM, S.A. de C.V. y ciertas afiliadas (Grupo
San), productor de aceros largos y uno de los productores de varilla corrugada mas
importantes de la Republica Mexicana, ubicado en San Luis Potosi. Con ello, ICH y Simec
se posicionan como el segundo productor de varilla dentro del pais y como el principal

productor mexicano de acero.

En 2011, Republic adquirio los activos de Bluff City (BCS Industries), los cuales constan
de plantas para tratamiento térmico y estirado en frio de barras de acero, ubicadas en
Cleveland, Ohio, y Memphis, Tennessee, en Estados Unidos. Con dicha adquisicion,
Republic aumenta y complementa su capacidad de produccion para aceros especiales

(SBQ, por sus siglas en inglés), proporcionando mayor valor agregado.
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En términos de su capacidad de produccion y por su volumen de embarques y ventas
netas, Grupo SIMEC ha sido una de las compafiias siderargicas mexicanas con mayor
crecimiento en los ultimos afios. Hoy por hoy, continla encaminando sus esfuerzos a
mejorar su posicion lider como productora y procesadora de aceros especiales y de
productos de aceros comerciales, ademas de identificar las oportunidades que le
permitan mejorar su posicion en el mercado de América y seguir diversificando su linea

de productos.

SIMEC ha buscado tener un perfil financiero conservador, reinvirtiendo el 100% de sus
utilidades en proyectos relacionados a la industria siderudrgica, de bajo endeudamiento y
de expansion agresiva, que le confiere a la compafiia una sana situacion financiera y
sélida posicion. Desde el afio 2001 a la fecha ha adquirido empresas que han logrado
posicionarla como lider productor de aceros especiales en México y Estados Unidos, asi

como en los ramos de perfiles comerciales.

La proximidad de sus plantas a sus clientes y a la materia prima, permite a SIMEC y a

sus clientes reducir considerablemente los costos de distribucion.

Como consecuencia de su liquidez, asi como los volumenes y las compras centralizadas,

SIMEC puede adquirir la materia prima en condiciones favorables.

A diferencia de la mayoria de sus competidores, tanto nacionales como internacionales,
SIMEC no cuenta con pasivos histéricos significativos, incluyendo planes o fondos de
pensiones para la jubilacion de empleados o contingencias ambientales relacionadas con

plantas fuera de uso.

Con la globalizacion actual, el mercado se ha vuelto altamente competitivo, por lo que
SIMEC sigue una politica de ubicarse en nichos de alto valor agregado con inversiones
en nuevas lineas de productos.

2.2.- Mision y vision

2.2.1.- Mision
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Satisfacer en forma rentable, confiable y permanente, las necesidades de productos de
aceros largos, tomando ventaja de nuestra localizacion geogréfica y aprovechando las

oportunidades que presenta el sector.

2.2.2.- Vision

Ser la compafiia lider en la fabricacion y ventas de productos siderargicos en América y

una referencia del mercado a nivel global con la mejor calidad.

2.3.- Valores

* Esfuerzo

* Orden

* Honestidad
* Austeridad

2.4.- Ubicacion de las plantas

Los procesos de Grupo SIMEC estan enfocadas a atender tanto el mercado doméstico
como el de exportacion, y para tal efecto cuenta con una ventaja competitiva que le otorga
la ubicacién estratégica de sus 12 plantas de produccién y procesamiento de acero, asi
como cuatro procesadoras de chatarra en el pais, mas ocho plantas en Estados Unidos
y Canada, ubicadas cerca de las fuentes de materia prima y de los mercados que

atienden.

Ubicaciones de plantas en México Guadalajara, Jalisco Grupo Simec, aceria dedicada a
fabricar perfiles estructurales, perfiles comerciales y aceros especiales (Compafia

Siderudrgica de Guadalajara).

Grupo Simec, dos acerias (Aceros San Luis y Aceros DM) y una planta procesadora
(Malla San) productoras de aceros largos y uno de los productores de varilla corrugada
mas importantes del pais. También hay una planta procesadora de chatarra

(Abastecedora Siderurgica).
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Apizaco, Tlaxcala

Grupo Simec, aceria dedicada a la fabricacion de aceros especiales, barra, alambrén

comercial.
Apizaco, Tlaxcala

Planta de Grupo Simec (principal subsidiaria de ICH), dedicada a la fabricacion de aceros
especiales, varilla y perfiles comerciales. Esta planta cuenta con hornos de fundicion y
trenes de laminacion para barras. Fabrica barra redonda laminada en caliente, hexagono
laminado en caliente, barra cuadrada laminada en caliente, solera muelle, redondo
comercial, solera comercial y rollo. Capacidad instalada de produccion: 500,000

toneladas de acero liquido y 450,000 toneladas de laminacion.

2.5.- Direccion y contacto

Carretera-Federal-México-Texcoco-Veracruz-km_123,
Col.San_Cosme_Xalostoc,

C.P._90460,

Apizaco Tlaxcala.

Tel.018006678219,

2.6.- Giro

Metalurgico
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2.7.- Lay out
El siguiente lay-out es una representacion grafica de la distribucion de planta e

infraestructura con un proceso de laminacién muy estandarizado.
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2.8.- Diagrama de flujo

El diagrama de flujo muestra el proceso productivo general del proceso laminacién.

INTERNATIONAL =
S’MEE DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO E INSPECCION (FLOW PROCESS AND INSPECTION CHART)
Nombre del P
Proceso Leminaci6n (Roling) P2 Fecha de emision 16/10/2018
(Issue Date):
{Process Name):
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organizacion SIMEC International, 5. A. de C.V. Norﬂ::: ::r::‘ael;arta Al ser enviada al cliente
{Supplier Name): :
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. Al d I client
{Supplier Cosme Xalostoc, Tlaxcala. México C.P. 90460 (Part Number): serenviads al clisnts
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cliente
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3.1.- Marco tedrico

En este capitulo se dan a conocer diferentes temas muy importantes para el
entendimiento del proceso de laminacion que se tiene en la empresa donde se realizara
el proyecto, la mirada central en este capitulo estad en conceptos béasicos de transferencia
de calor, laminacion y andlisis del equipo.

3.2.- Calor

Es la forma de la energia que se puede transferir de un sistema a otro como resultado de
la diferencia en la temperatura. La ciencia que trata de la determinacion de las razones

de esa transferencia es la transferencia de calor

3.3.- Transferencia de calor

El requisito bésico para la transferencia de calor es la presencia de una diferencia de
temperatura. No puede haber transferencia neta de calor entre dos medios que estan a
la misma temperatura. La diferencia de temperatura es la fuerza impulsora para la

transferencia de calor.

La velocidad de la transferencia de calor en cierta direccion depende de la magnitud del
gradiente de temperatura (la diferencia de temperatura por unidad de longitud o la razén
de cambio de la temperatura en esa direccion). A mayor gradiente de temperatura, mayor

es la razoén de la transferencia de calor.

3.4.- Conveccion

La conveccién es el modo de transferencia de calor entre una superficie solida y el liquido
0 gas adyacentes que estan en movimiento, y comprende los efectos combinados de la
conduccion y el movimiento de fluidos. Entre mas rapido es el movimiento de un fluido,
mayor es la transferencia de calor por conveccion. En ausencia de cualquier movimiento
masivo de fluido, la transferencia de calor entre una superficie sélida y el fluido adyacente
es por conduccion pura. La presencia de movimiento masivo del fluido acrecienta la
transferencia de calor entre la superficie sélida y el fluido, pero también complica la

determinacion de las razones de esa transferencia.
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La conveccion recibe el nombre de conveccion forzada si el fluido es forzado a fluir sobre
la superficie mediante medios externos como un ventilador, una bomba o el viento. Como
contraste, se dice que es conveccion natural (o libre) si el movimiento del fluido es
causado por las fuerzas de empuje que son inducidas por las diferencias de densidad

debidas a la variacion de la temperatura en ese fluido.

A pesar de la complejidad de la conveccion, se observa que la rapidez de la transferencia
de calor por conveccién es proporcional a la diferencia de temperatura y se expresa en

forma conveniente por la ley de Newton del enfriamiento como

Qcov = hAS(Ts - TOO)
en donde

h= es el coeficiente de transferencia de calor por conveccién, en W/m2 - °C o Btu/h-ft2 -
OF’

As= es el area superficial a través de la cual tiene lugar la transferencia de calor por

conveccion
Ts= es la temperatura de la superficie
T= es la temperatura del fluido suficientemente alejado de esta superficie.

El coeficiente de transferencia de calor por conveccién h no es una propiedad del fluido.
Es un parametro que se determina en forma experimental y cuyo valor depende de todas
las variables que influyen sobre la conveccion, como la configuracion geométrica de la
superficie, la naturaleza del movimiento del fluido, las propiedades de éste y la velocidad

masiva del mismo.

3.5.- Conduccion

La conduccion es la transferencia de energia de las particulas mas energéticas de una

sustancia hacia las adyacentes menos energéticas, como resultado de interacciones
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entre esas particulas. La conduccion puede tener lugar en los sélidos, liquidos o gases.
En los gases y liquidos la conduccién se debe a las colisiones y a la difusién de las
moléculas durante su movimiento aleatorio. En los sélidos se debe a la combinacion de
las vibraciones de las moléculas en una reticula y al transporte de energia por parte de

los electrones libres.

Los experimentos han demostrado que la razén de la transferencia de calor (Q), a través
de la pared se duplica cuando se duplica la diferencia de temperatura AT de uno a otro
lado de ella, o bien, se duplica el area A perpendicular a la direccién de la transferencia
de calor; pero se reduce a la mitad cuando se duplica el espesor L de la pared. Por tanto,
se concluye que la razén de la conduccion de calor a través de una capa plana es
proporcional a la diferencia de temperatura a traves de ésta y al area de transferencia de
calor, pero es inversamente proporcional al espesor de esa capa; es decir,

(Area)(Diferencia de temperatura

Razoén de conduccion de calor <=
Espesor

o bien,

_ kAT1 -T, _ KAAT
Qcond - AT - AX

en donde la constante de proporcionalidad k es la conductividad térmica del material, que
es una medida de la capacidad de un material para conducir calor. En el caso limite de

AX — 0, la ecuacién que acaba de darse se reduce a la forma diferencial

dT
Qcona = ~KA ﬁ

la cual se llama ley de Fourier de la conduccion del calor, en honor de J. Fourier, quien
, . . . dT
la expreso por primera vez en su texto sobre transferencia de calor en 1822. Aqui, - s

el gradiente de temperatura, el cual es la pendiente de la curva de temperatura en un

diagrama T-x (la razon de cambio de T con respecto a x), en la ubicacion x. La relacion
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antes dada indica que la razén de conduccion del calor en una direccion es proporcional

al gradiente de temperatura en esa direccion.

3.6.- Radiacion

La radiacion es la energia emitida por la materia en forma de ondas electromagnéticas (o
fotones) como resultado de los cambios en las configuraciones electronicas de los
atomos o moléculas. A diferencia de la conduccion y la conveccién, la transferencia de
calor por radiaciébn no requiere la presencia de un medio interventor. De hecho, la
transferencia de calor por radiacion es la mas rapida (a la velocidad de la luz) y no sufre

atenuacion en un vacio. Esta es la manera en la que la energia del Sol llega a la Tierra.

3.7.- Conductividad térmica
Se ha visto que los diferentes materiales almacenan calor en forma diferente y se ha
definido la propiedad de calor especifico Cp como una medida de la capacidad de un

material para almacenar energia térmica.

La conductividad térmica k es una medida de la capacidad de un material para conducir
calor, un valor elevado para la conductividad térmica indica que el material es un buen

conductor del calor y un valor bajo indica que es un mal conductor o que es un aislante.

3.8.- Balance de energia para sistemas de flujo estacionario

Un gran namero de aparatos de ingenieria, como los calentadores de agua y los
radiadores de los automoviles, implica flujo de masa, hacia adentro y hacia afuera de un
sistema, y se consideran como volimenes de control. La mayor parte de los volimenes
de control se analizan en condiciones estacionarias de operacion. El término estacionario
significa ningln cambio con el tiempo en una ubicacion especifica. Lo opuesto a
estacionario es no estacionario o transitorio. Asimismo, el término uniforme implica
ningun cambio con la posicion en toda una superficie o region en un tiempo especifico.
Estos significados son coherentes con su uso cotidiano [novia estable (estacionaria),
distribucion uniforme, etcétera]. El contenido total de energia de un volumen de control

durante un proceso de flujo estacionario permanece constante (Ey = constante). Es decir,
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el cambio en la energia total del volumen de control durante un proceso de este tipo es
cero (AEyc = 0). Por tanto, la cantidad de energia que entra en un volumen de control en
todas las formas (calor, trabajo, transferencia de masa) para un proceso de flujo

estacionario debe ser igual a la cantidad de energia que sale de él.

3.9.- Laminacion

La laminacién es un proceso metallrgico en el que la seccion de una barra se reduce en
pasos sucesivos. En su forma mas elemental, un laminador esta constituido por dos o
mas cilindros que giran en sentidos contrarios entre si. La distancia entre las superficies
cilindricas enfrentadas es siempre menor que el espesor inicial del Bloom, por lo que
éste, al pasar entre los dos cilindros se aplasta y se alarga proporcionalmente a la

reduccion de seccion.

En la actualidad la mayor parte de los trenes de laminacién son continuos, es decir el
caudal de hierro que atraviesa cada una de las cajas de laminacion debe ser constante
de la misma manera que una corriente de agua se desplaza por una tuberia cuya seccién

va reduciéndose paulatinamente.

El control de velocidad es muy importante porque si esta aumentara, en una determinada
caja del tren respecto de las demas, se formaria un bucle en la siguiente pasada vy, al

contrario, si disminuyera, apareceria un tiro que estiraria la barra. (Véase imagen 1).

Presion: Es el término empleado para expresar la reduccion de seccion del material
anicamente como diferencia de alturas entre la seccion de entrada y la de salida a la
pasada de laminacién. Angulo de contacto o de toma: El &ngulo de contacto es el
generado por el primer punto de contacto con el cilindro y el eje de centros de cilindros
(eje de la pasada), es una funcion directa de la presion y del diametro de los cilindros y
debe mantenerse por debajo de los 30° con un valor normal de aproximadamente 22°
para gue no se produzcan incidentes de laminacién. En la imagen 1, se observa un atorén
en intermedio que fue ocasionado por exceso de tension y empuje en la barra por lo que

al liberar la tensién provoco una onda entre los estantes que el operador no pudo ajustar.
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Imagen 1: Atorén por tension y empuje

En la imagen nimero 2, se muestra el angulo de toma, el Angulo de toma es el formado
por el punto de contacto de la barra de entrada con el cilindro y el eje de centros de
cilindros. Se considera 30° como el maximo, y 22° como el valor normal y el Arco de
Contacto es el formado por la barra sobre el cilindro desde el punto de toma al eje del

canal.

Imagen 2: Angulo de Toma
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4.1.- Desarrollo

En base al problema con el ajuste de medida consideramos un problema importante el
calentamiento de los blooms en el horno ya que en el hi-profile cuando pasa una barra
del lado A y B hay diferencia de temperaturas considerable ocasionando que la medida

se comporte diferente.

La temperatura del horno en las zonas que lo componen es diferente por lo que se van a
analizar si las temperaturas que marcan en el HMI del horno coinciden con la real o si
existe una pérdida de calor considerable en las paredes del horno, asi que se toma en

cuenta la transferencia de calor por conduccién y convecciéon en un sistema estacionario.

4.2.- Calculo de calor necesario para calentar un Bloom

Para este célculo es necesario tener los siguientes datos:

* Material: Acero 1045

» Masa del Bloom: 2500 Kg

* Calor especifico del acero: 0.109 kcal/Kg °C

» Temperatura inicial: 84°C (357.15°K)

» Temperatura final: 1250°C (1523.15° K)

El calor sensible de los blooms se evalta en funcion de la ecuacion:
Q¢ = (m)(cp)(AT®)

Donde:

*Qc: Calor necesario para el calentamiento del Bloom.

* m: masa del Bloom

* Cp: Calor especifico del acero

34



TECNOLOGICO
NACIONAL DE MEXICO-

EDUCACION

Instituto Tecnolégico de Apizaco

» AT®: Diferencia de temperaturas cuando entra el Bloom al horno y a la que se quiere

llegar para su laminacion.

Sustituimos valores.

kcal
)(1250°C — 84°C)

Q. = (2500 Kg)(0.109 g oC

Q. = 317,735 Kcal.

317735 kcal es el calor que debe recibir un Bloom para calentarse desde 84°C hasta

1250°C, para las condiciones de trabajo del horno de la empresa simec.

4.3.- Célculo de pérdidas de Calor por paredes en el horno de calentamiento
El horno de calentamiento marca Danieli esta conformado por 7 zonas, la zona 1y 2
forman la zona de precalentamiento, la zona 3 y 4 forman la zona de calentamiento y por

altimo las zonas 5, 6 y 7 la de empape.

Zona de precalentamiento: Esta zona sirve para empezar a calentar el Bloom y llevarlo
de 84°C a 1100°C.

Zona de calentamiento: Esta zona sirve para calentar uniformemente al Bloom y

aumentar su temperatura de 1100°C a 1180°C.

Zona de empape: Esta zona se encarga de calentar el Bloom hasta el nucleo y llevarlo
de 1180°C a 1250°C que es a la temperatura de cristalizacion del material donde ya se

puede laminar el acero.

En cada una de las zonas de precalentamiento, calentamiento y empape se presentan
perdidas diferentes, puesto que todas son de longitudes diferentes, las pérdidas de calor
en cada una de las zonas dependeran de muchos factores y medidas las cuales se

muestran a continuacion y para ver el analisis completo se puede ver en el anexo
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4.3.1.- Pared de horno zona 1y 2 (precalentamiento).

En la imagen 3 se muestra la longitud, largo y ancho de la pared del horno de la zona 1

y 2. Para ver todos los célculos necesarios para llegar a la temperatura nimero 6 vea
anexo 6.2.2.

Imagen 3: Pared del horno zona 1y 2.

En laimagen 4 se muestra el ancho de los diferentes refractarios y la temperatura interior

y exterior al igual que su conductividad térmica de los materiales zona 1y 2.

Te=25°C

Ti=1100°C

‘UdW 0O'0EPY

Imagen 4: Medidas del ancho de cada refractario.

h; = 150 % (coeficiente de conveccién interior)
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w

he = 13.6 —-

(coeficiente de conveccion exterior)

K; = 2.0 — (conductividad térmica didurin M66 - 5 m)

K, =0.31 ﬁ (conductividad térmica legral 25/08)

K; = 0.158 ﬁ (conductividad térmica pyrostop board 1260)
K, = 0.158 ﬁ (conductividad térmica pyrostop board 1260)

Ks = 0.27 ﬁ (conductividad térmica pyrostop blanket 128/160)

Ti = 1100°C (temperatura del interior)
Te = 25°C (temperatura del exterior)
L= 155 mm ancho didurin

L= 115 mm ancho legral

L= 50 mm ancho pyrostop board

L= 25 mm ancho pyrostop board

L= 25 mm ancho pyrostop blanket

El siguiente problema se va a resolver por transferencia de calor en paredes compuestas
ya que se tienen diferentes refractarios con diferente conductividad térmica. Vea imagen
5.
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Ti=1100°C
Te=25°C
T 12 By 141 O T
I Kl\l k2 J k3 | ka]Ks]
g i i [ I
J ¢ 4 LI
155 mm 115 mm 50mm 25mm 25mm

Imagen 5: Se observa cuantas temperaturas influyen y cuantas conductividades térmicas tenemos.

Para calcular la transferencia de calor se ocupa la ecuacion.

_ Ti-Tg
Q=

Donde

Q= transferencia de calor.
T; = temperatura interior.
Tg = temperatura exterior.
Rt = resistencia total.

Para calcular la resistencia total se tiene que sacar primero las resistencias de cada una
de las paredes asi que se procede a armar el circuito térmico vea imagen 6, tomando en
cuenta que cada pared es una resistencia ya que se esta oponiendo al paso de la

temperatura.
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Ti T T2 T3 T4 TS5 TG T -

Imagen 6: Circuito térmico.

RT = ZR = Ri + R1+R2+R3+R4+R5+Re

Q= TI-Tg
Rij+R;+R;+R3+Rs+Rs+Re

Para determinar la resistencia interior se usoé la siguiente ecuacion por el método de

transferencia de calor por conveccion (ley de Newton).

Donde

R= resistencia interior

h= coeficiente de conveccioén de calor
A= area

Para el célculo de las resistencias 1, 2, 3, 4 y 5 se us0 la siguiente ecuacion por el método
de transferencia de calor por conduccion (ley de Fourier).

DONDE
R=resistencia
L= ancho de la pared

A= area
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Calculamos la resistencia total sumando el resultado de todos los valores obtenidos de

las resistencias
RT:Ri+R1+R2+R3+R4+R5+Re
Rt =0.00027 + 0.0031 + 0.015 + 0.013 + 0.0065 + 0.0038 + 0.0030

Ry = 0.044Y
K

Q- T Te _ 1373.15°K — 298.15°K

Rt 0.044%

Q =24431.8W

Para poder saber la temperatura que debe tener entre paredes de acuerdo a la
configuracion de los refractarios se calcula la temperatura de cada pared ocupando la
siguiente ecuacion, tomando en cuenta su temperatura y resistencia de cada pared.

TT—T
Ry

Q:

Donde

Q= transferencia de calor
T;= temperatura interior
T,= temperatura uno

R;= resistencia uno

TEMPERATURA 6

Ts — Ty 447.79°K — T,
Q=7 =244318W = 7
5 0.0038 %

W
Te = 447.79°K — 24431.8 W (0.0038 E)
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Te= 354.9°K
Se convierte a °C
Tg = 354.9°K — 273.15
Te= 81.75°C

Con la ayuda de un pirémetro marca fluke se toma la temperatura de la pared del horno
para verificar que sea igual a la temperatura 6 calculada, ya que, si es igual la temperatura
la configuracion de las paredes del horno estaran trabajando en las condiciones de
trabajo establecidas y si es mas alta la temperatura medida a la calculada no sera con
las condiciones de trabajo que se tenia previsto trabajar el horno y se tendria que cambiar

la configuracion del horno en su proximo mantenimiento correctivo.. Vea imagen 7.

Imagen 7: Temperatura numero 6 medida con pirémetro.

4.3.2.- Pared de horno zona 3y 4 (calentamiento).

En la imagen nimero 8 se muestra la longitud, largo y ancho de la pared del horno de la
zona 3y 4. Para ver todos los célculos necesarios para llegar a la temperatura numero 6
vea anexo 6.2.3
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Imagen 8: Pared de la zona 3 y 4.

En laimagen 9, se muestra el ancho de los diferentes refractarios y la temperatura interior

y exterior al igual que su conductividad térmica de los materiales zona 3y 4.

Ti=1180°C
Te=25°C

Imagen 9: Ancho de los refractarios.

h; = 150 % (coeficiente de conveccién interior)

he = 13.6 % (coeficiente de conveccion exterior)
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K, =2.0 ﬁ (conductividad térmica didurin M66 - 5 m)

K, =0.31 ﬁ (conductividad térmica legral 25/08)

K; = 0.158 ﬁ (conductividad térmica pyrostop board 1260)
K, = 0.158 ﬁ (conductividad térmica pyrostop board 1260)

Ks = 0.27 ﬁ (conductividad térmica pyrostop blanket 128/160)

Ti = 1180°C (temperatura del interior)
Te = 25°C (temperatura del exterior)
L= 155 mm ancho didurin

L= 115 mm ancho legral

L= 50 mm ancho pyrostop board

L= 25 mm ancho pyrostop board

L= 25 mm ancho pyrostop blanket

El siguiente problema se va a resolver por transferencia de calor en paredes compuestas
ya gue se tienen diferentes refractarios con diferente conductividad térmica. Vea imagen
10.
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Ti=1180°C
Te=25°C
T1 T2 13 14 S50 T
I Kl\l Kg\l K:l K4 | KS
g i [ f g 1
i i ! ] i
155 mn 115 mm 50mm 25mm 25 mm

Imagen 10: Se muestran cuantas temperaturas influyen y cuantas conductividades térmicas tenemos en la pared de la zona 3 y
4.

Para calcular la transferencia de calor se ocupa la ecuacion.

_ Ti-Tg
Q=

Donde

Q= transferencia de calor.
T; = temperatura interior.
Tg = temperatura exterior.
Rt = resistencia total.

Para calcular la resistencia total se tiene que sacar primero las resistencias de cada una
de las paredes asi que se procede a armar el circuito térmico vea imagen 11, tomando
en cuenta que cada pared es una resistencia ya que se estan oponiendo al paso de la

temperatura.
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Ti T T2 T3 T4 TS5 TG T -

Imagen 11: Circuito térmico de la zona 3 y 4.
RT = ZR = Ri + R1+R2+R3+R4+R5+Re

Q= TI-Tg
Rij+R;+R;+R3+Rs+Rs+Re

Para determinar la resistencia interior se usoé la siguiente ecuacion por el método de

transferencia de calor por conveccion (ley de Newton).

Donde

R= resistencia interior

h= coeficiente de conveccioén de calor
A= area

Para el célculo de las resistencias 1, 2, 3, 4 y 5 se us0 la siguiente ecuacién por el método
de transferencia de calor por conduccion (ley de Fourier).

DONDE
R=resistencia
L= ancho de la pared

A= area
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Calculamos la resistencia total sumando el resultado de todos los valores obtenidos de

las resistencias
RT:Ri+R1+R2+R3+R4+R5+R6+Re

Rt =0.00020 + 0.0023 + 0.011 + 0.009 + 0.0048 + 0.0028 + 0.0022

Ry = 0.0323Y
K
T, Tz 1453.15°K — 298.15°K
TR T 0.0323 W
: K
Q = 3575851 W

Para poder saber la temperatura que debe tener entre paredes de acuerdo a la
configuracion de los refractarios se calcula la temperatura de cada pared ocupando la

siguiente ecuacion, tomando en cuenta su temperatura y resistencia de cada pared.

T,—T

Q= I R 1
Donde
Q= transferencia de calor
T;= temperatura interior
T,= temperatura uno
R;= resistencia uno
TEMPERATURA 6

Q= TSR_ Ts _ 3575851 w = /088K = Ts
5 0.0028 X

w
Te = 476.88°K — 35758.51 W (0.0028 E)
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Te= 376.75°K

Se convierte a °C

T, = 376.75°K — 273.15
Te= 103.6°C

Con la ayuda de un pirbmetro marca fluke se toma la temperatura de la pared del horno
para verificar que sea igual a la temperatura 6 calculada, ya que, si es igual la temperatura
la configuracion de las paredes del horno estaran trabajando en las condiciones de
trabajo establecidas y si es mas alta la temperatura medida a la calculada no sera con
las condiciones de trabajo que se tenia previsto trabajar el horno y se tendria que cambiar

la configuracion del horno en su proximo mantenimiento correctivo.. Vea imagen 12.

Imagen 12: Temperatura numero 6 medida con un pirémetro.

4.3.3.-Pared de horno zona 5, 6 y 7 (empape)
En la imagen 13 se muestra la longitud, largo y ancho de la pared del horno de la zona

5, 6 y 7. Para ver todos los calculos necesarios para llegar a la temperatura numero 6

vea anexo 6.2.4
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Imagen 13: Pared de la zona 5,6y 7.

En la imagen 14 se muestra el ancho de los diferentes refractarios y la temperatura

interior y exterior al igual que su conductividad térmica de los materiales zona 5, 6,y 7

Te=25°C

Ti=1250°C

Imagen 14: Temperatura interior y exterior y medidas del ancho de los refractarios zona 5, 6 y 7.

h; = 150 % (coeficiente de conveccién interior)
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w

he = 13.6 —-

(coeficiente de conveccion exterior)

K; = 2.0 — (conductividad térmica didurin M66 - 5 m)

K, =0.31 ﬁ (conductividad térmica legral 25/08)

K; = 0.158 ﬁ (conductividad térmica pyrostop board 1260)
K, = 0.158 ﬁ (conductividad térmica pyrostop board 1260)

Ks = 0.27 ﬁ (conductividad térmica pyrostop blanket 128/160)

Ti = 1250°C (temperatura del interior)
Te = 25°C (temperatura del exterior)
L= 155 mm ancho didurin

L= 115 mm ancho legral

L= 50 mm ancho pyrostop board

L= 25 mm ancho pyrostop board

L= 25 mm ancho pyrostop blanket

El siguiente problema se va a resolver por transferencia de calor en paredes compuestas
ya que se tienen diferentes refractarios con diferente conductividad térmica. Vea imagen
15.
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Ti=1250°C
Te=25"C
T1 T2 T3 TA 50 T
K1 K2 k3 Ka § KS
155 mim 115 mm S0 i 25 mm 25 mim

Imagen 15: Se muestran cuantas temperaturas influyen y cuantas conductividades se tienen en la pared de la zona 5, 6y 7.
Para calcular la transferencia de calor se ocupa la ecuacion.

_TN-Tg
Rt

Q
Donde
Q= transferencia de calor.
T; = temperatura interior.
Tg = temperatura exterior.

Rt = resistencia total.

Para calcular la resistencia total se tiene que sacar primero las resistencias de cada una
de las paredes asi que se procede a armar el circuito térmico vea imagen 16, tomando
en cuenta que cada pared es una resistencia ya que se estan oponiendo al paso de la

temperatura.

Ti T T2 T3 T4 s TS T .

Imagen 16: Circuito térmico de la zona 5, 6 y 7.
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RT = ZR = Ri + R1+R2+R3+R4+R5+Re

_ T1-Tg
R;+R;+R,+R3+R4+R5+Re

Q

Para determinar la resistencia interior se usoé la siguiente ecuacion por el método de

transferencia de calor por conveccion (ley de Newton).

Donde

R= resistencia interior

h= coeficiente de conveccién de calor
A= area

Para el célculo de las resistencias 1, 2, 3, 4 y 5 se us0 la siguiente ecuacion por el método
de transferencia de calor por conduccion (ley de Fourier).

DONDE
R=resistencia

L= ancho de la pared

A= area

Calculamos la resistencia total sumando el resultado de todos los valores obtenidos de

las resistencias
RT:Ri+R1+R2+R3+R4+R5+R6+Re
Rt = 0.000389 + 0.00452 + 0.021 + 0.018 + 0.00925 + 0.00541 + 0.00429

Ry = 0.062859
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Para poder saber la temperatura que debe tener entre paredes de acuerdo a la

configuracion de los refractarios se calcula la temperatura de cada pared ocupando la

siguiente ecuacién, tomando en cuenta su temperatura y resistencia de cada pared.

Donde

Ti—T,
R;

Q:

Q= transferencia de calor

T;= temperatura interior

T,= temperatura uno

R;= resistencia uno

TEMPERATURA 6

Se convierte a °C

T, — T, 487.16°K — T,
Q= = 19488.06 W = 7

Rs 0.00541 ¢

W
Te = 487.16°K — 19488.06 W (0.00541 i)

T,= 381.72°K

Tg = 381.72 °K — 273.15

Te= 108.57°C
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Con la ayuda de un pirometro marca FLUKE 62 MAX se tom0 la temperatura de la pared
del horno para verificar que sea igual a la temperatura 6 calculada, ya que, si es igual la
temperatura la configuracion de las paredes del horno estaran trabajando en las
condiciones de trabajo establecidas y si es mas alta la temperatura medida a la calculada
no sera con las condiciones de trabajo que se tenia previsto trabajar el horno y se tendria
que cambiar la configuracion del horno en su proximo mantenimiento correctivo. Vea
imagen 17.

Imagen 17: Temperatura nimero 6 de la pared de la zona 5, 6 y 7 medida con un pirémetro.

4.4.- Temperaturas de las diferentes zonas

Con la ayuda de un calibrador de procesos marca fluke 754 tomamos las temperaturas
de los termopares tipo s que se encuentran distribuidos por las diferentes zonas del horno
y con el tag asignado a cada termopar se buscaron en los diagramas eléctricos para
poder saber en la zona del horno que nos encontrabamos y poder verificar si los
termopares estan en buenas condiciones ya que si no estuvieran en buenas condiciones
de trabajo esto afectaria a la temperatura interna del horno para el calentamiento de los

blooms, a continuacién, se muestra una tabla detalla con los valores tabla 1. Para ver
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todo el proceso de recaudacion de datos vea anexo 5.1.1,5.1.2,5.1.3,5.1.4,5.1.5,5.1.6,
5.1.7y5.1.8.

N° zona | Tag de | Milivolts | Temperatur | Temperatura
termopar a de horno | de calibrador
°C de procesos
°C
1 TT 010101 | 11.47 1123 1162.6
TT 010102 | 11.72 1090 1188.0
2 TT 010201 | 11.07 1114 1138.0
TT 010202 | 11.33 1080 1163.3
3 TT 010301 | 11.87 1167 1206.5
TT 010302 | 11.69 1195 1190.8
4 TT 010401 | 12.15 1218 1230.8
TT 010402 | 11.67 1182 1188.9
5 TT 010501 | By pass | 1207 By pass
TT 010502 | By pass | 1207 By pass
6 TT 010601 | 12.04 1206 1219.4
TT 010602 | 12.03 1204 1222.3
7 TT 010701 [12.55 1213 1263.6
TT 010701 |11.89 1213 1209.1

Tabla 1: Temperaturas obtenidas con el calibrador de procesos y el HMI del horno.

4.5.- Draw sizing danieli (DSD)

La maquina tratada en el presente reporte se utiliza para mejorar la calidad de las barras
producidas, mejorando de esta manera la tolerancia dimensional final para que esté
comprendida dentro de 1/8 DIN EN 10060.

La gama de productos laminados con esta maquina va desde el redondo @ 50.8 mm
hasta el @152.4 mm.
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La maquina esta compuesta por cuatro modulos acoplados entre ellos:

1. Los primeros dos estantes, cada uno equipado con dos cilindros dispuestos
alternativamente en horizontal “H” y vertical “V”, estan disefiados y estructurados
para resistir las cargas elevadas debidas a la reduccion de seccion de la barra
laminada, haciendo que ésta tenga las dimensiones comerciales requeridas.

2. Los dos estantes siguientes, con 4 cilindros cada uno, estan dispuestos
alternativamente en configuracion “+” y “x” a 45°, asegurando de este modo que
el material laminado se encuentre dentro de las tolerancias.

En funcion de la posicién de los cilindros, los 4 mddulos se llaman respectivamente: ler

estante “H”, 2do estante “V”, 3er estante “+”, 4to estante “x”. Vea imagen 18.

Composicion del DSD)

Imagen 18: Composicion del DSD

4.5.1.- Grupo de mando para estante de 2 anillos

La unidad esta compuesta por:

1. Un motor eléctrico para cada caja, montado en una base dotada de un transductor

de velocidad giratorio, ventilacion de aire forzada.
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2. Un embrague de dientes para cada motor, entre el motor y la caja de pifiones del
reductor. Este acoplamiento esta equipado con un limitador de par tipo SAFESET
para la proteccion contra las sobrecargas.

Un embrague de dientes con una proteccion fija.

4. Una caja pifiones para cada caja de laminacion, que se compone de una estructura
metalica formada por dos secciones de chapa soldadas, acopladas entre ellas con
pernos de centraje y tornillos de fijacion.

La caja de pifiones contiene los engranajes para la transmision del movimiento al arbol

porta anillos a través de los embragues de dientes moviles.

Todas las superficies de conexion estan selladas herméticamente, con juntas de tipo
laberinto en las entradas/salidas de los arboles porta-anillos.

Para permitir la inspeccién de los engranajes y de los rociadores de aceite, el cuerpo esta
provisto de varias puertecillas de acceso.

La lubricacion por aceite de los mecanismos y de los rodamientos es de tipo forzado,

suministrada por la unidad central de lubricacion.

La caja de pifiones esta provista de un sistema con doble relacion de transmisién, que
puede conectarse o desconectarse automaticamente por medio de cilindros hidraulicos

en funcién de lo que se quiere producir.

Hay dos fines de carrera que reconocen la posicion de los cilindros y consecuentemente

la relaciéon de transmision.

1. Las dos alargaderas pueden extenderse y, en el lado de la caja de cartucho, estan
equipadas con manguitos de acople rapido para conectarse al cuello del arbol
porta-anillos.

En el lado de la caja pifiones, la conexion se efectia por medio de tornillos.

4.5.2.- Grupo de mando para estante de 4 anillos
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Cada uno de los 4 anillos del estante tiene accionamiento independiente, y cada unidad

estd compuesta por:

2. Un motor eléctrico montado sobre una base dotada de un transductor de velocidad
giratorio, ventilacion de aire forzada.

3. Un embrague de dientes entre el motor y la caja pifiones del reductor. El
acoplamiento estd equipado con un limitador de par de tipo SAFESET para la
proteccion contra las sobrecargas. El embrague de dientes tiene una proteccion
fija.

4. Una caja pifiones que consiste en una estructura metélica formada por dos
secciones de chapa soldadas, acopladas entre ellas con pernos de centraje y
tornillos de fijacion. La caja contiene los engranajes para la transmision del
movimiento al arbol porta-anillos a través de un sistema de acoplamiento movil.
Todas las superficies de conexidn estan selladas herméticamente, con juntas de
tipo laberinto en las entradas/salidas de los arboles porta-anillos. Para permitir la
inspeccién de los engranajes y de los rociadores de aceite, el cuerpo esta provisto
de varias puertecillas de acceso. La lubricacion de aceite de los mecanismos y de
los rodamientos es de tipo forzado, suministrada por la unidad central de
lubricacion.

5. Ocho acoplamientos moviles para la conexion entre la caja de pifiones y los anillos,
con objeto de liberar el médulo y sustituirlo en funcién de la produccién requerida.

El arbol movil se acopla y desacopla del cuello del cilindro deslizandose en el
interior de la caja pifiones sobre un casquillo ranura do; el desplazamiento en

sentido longitudinal se realiza mediante un cilindro hidraulico.

4.5.3.- Grupo barrén porta-guia

El barrdn sirve para sostener las guias de laminacion tanto a la entrada como a la salida

de la caja de laminacion; sirve también para dar rigidez al médulo.

4.5.4.- Carros de cambio rapido
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Hay dos carros de cambio rapido, uno en cada lado del DSD., vea imagen 19

Cada carro tiene dos posiciones:

1. Una libre para recibir los modulos desgastados.
2. Otra con los modulos que se van a emplear en la campafa siguiente. Cada carro
se mantiene en posicion (posicion de recibo mddulos gastados o insercién

modulos nuevos) mediante un cilindro hidraulico.

Imagen 19: Carros de cambio rdpidos

El desplazamiento de cada carro se realiza mediante una cadena accionada por un motor
eléctrico. La extraccién del modulo de la maquina se realiza con un gancho que se
desplaza con una cadena accionada por un motor eléctrico. El gancho de arrastre del

carro se libera por la accién de un cilindro hidraulico que empuja un perno.

4.5.5.- Camino de rodillos de entrada y salida

A la entrada y a la salida de la maquina se encuentran dos caminos de rodillos
motorizados maviles, cuya funcion es soportar el material que se dirige hacia la maquina

y hacia la salida y evacuarlo. (Imagen 20.)
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Durante las operaciones de cambio mddulos, los caminos de rodillos, gracias a sus
ruedas y motorreductores, se desplazan sobre los rieles de los carros de cambio hasta
llegar a la posicion de estacionamiento. Esto porque durante las operaciones de cambio
maodulo, en el espacio ocupado por el camino de rodillos, se posicionan los carros de

cambio moédulos.

El camino de rodillos se bloquea en posicion de trabajo por medio de los mismos cilindros
gue mantienen bloqueados los carros de cambio cuando éstos lleguen a la posicion

deseada.

Todos los rodillos del camino son motorizados y accionados por motorreductores

conectados mediante acoplamiento de dientes a los ejes de los rodillos.

Solo el camino de rodillos de entrada esta dotado de un cilindro de basculamiento en la

parte inicial, para favorecer la introduccion del material.

_ATH >
"‘\."""V '*‘3\. ~ @
v” T g s
"1‘5"‘ N‘V
4 Y

Imagen 20: Camino de rodillos entrada y salida

4.5.6.- Camino de rodillos de By pass

Si no se requiere el DSD es posible instalar, en lugar de los modulos unos caminos de
rodillos de bypass (imagen 21), instalados sobre la maquina siguiendo la misma
secuencia utilizada para la introduccion de los moédulos, y dotados de rodillos
motorizados. La maquina también permite soslayar solo los médulos de calibrado “+” y

“x”, dejando en servicio los primeros dos modulos “H” y “V”.
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Imagen 21: Camino de rodillos de by pass

4.6.- Descripcion de pestafias de configuracion y taller

En la siguiente imagen se muestra la pagina principal TWS donde se cargan tablas, se
crean tablas y se cambian los parametros digitales para hacer un ajuste a la maquinaria
gue se opera en el pulpito principal vea (imagen 22). Se describiran a continuacion las
pestafias mas importantes para un mejor entendimiento, en el lado izquierdo superior se

tiene pestafas las cuales son como Configuracion y Taller.

% DANIELI AUTOMATION TWS SIMEC

Produccion Actual: Trabajo Actual TR3002245 04514722 Catalogo Actual ROUND 300 <=> SQUARE-210.0x210.0 <=> RO

Configuracién

Retrasar

Proarama de Produccién
Taller

Regisuo
Configuracién

Imagen 22: Pdgina principal TWS, pestaiias configuracion y taller

Configuracién: En esta pestafia cuando se da clic salen otras pestafias como
CONFIGURACION, AREA DE PREPARACION Y GESTION DE TABLA, veaimagen 23.
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% DANIELI AUTOMATION TWS SIMEC

Produccién Actual: Trabajo Actual TR3002245 04514722 Catalogo Actual ROUND 300 <=> SQUARE-210.0x210.0 <=> RO

A Configuracién
4 |Laminador
Configuracién
Area de Preparacién
Gestion de la Tabla
> Iratamiento de Calor
D> Linea del Laminador de la Barra de Alambre
Retrasar
Programa de Produccién
Taller
Registro
Configuracién

Imagen 23: Configuracion

4.6.1.- Configuracion

En esta pestafia se muestra los valores del perfil de entrada al estante 2, seccién a la que
va a salir del intermedio, perfil de salida o también conocido como rango y diametro
objetivo que es el diametro nominal que pide el cliente. En la pestafia RM se tiene el
namero de estantes que estan habilitados, la elongacion de cada estante, Groove factor,
velocidad de cada estante y velocidad de laminador, diametro de rodillos que tiene cada
estante y gap. En la parte superior estan varias opciones donde podras cargar otra tabla,
capturar los valores reales con los valores de la tabla y guardar la tabla tanto como

imprimir para que se quede registrada si es como lo requieres, (imagen 24).

Laminador

Situacién Real

Perfil de entrada: SQUARE-187.0x187.0 v Perfil de salida: ROUND 91.0:95.0 ~ Grado de acero: SPRING STEEL

Perfil Intermedio: ROUND 120 ~ Diametro del Objetivo [mm]: 92.87

Imagen 24: Pardmetros de tabla configuracion

Nota: los valores mencionados anteriormente dependen de la configuracién de la cedula
de laminacion y armado de taller.

61



NACIONAL DE MEXICO-

EDUCACION B

SECRETARIA DE EDUCACION PUBLICA Instituto Tecnolégico de Apizaco

4.6.2.- Configuracion de parametros

En esta pestafia la seleccionamos y en esta podremos ver que estd organizada de
acuerdo como esté el equipo montado fisicamente en el tren de laminacion de igual forma
se pueden ajustar parametros dependiendo como lo requiera el equipo y dependiendo

del rango minimo y maximo que te permita modificar el programa, (vea imagen 25).

Unidad Valor de configuracién Valor real

Hydraulic Shear
) Intermed mill entry area
J SHS
(EnViar) Rolling Wear Step Correction
) DSD Descaler Pinch Roll HiProfile
DSD Stands aux and guides
(EnViat) DSD Model Input
) Mill exit area
Dividing Shears
) Dividing cuts
Cuts Table

Aprons R.T.

Ayuda de parametros

Imagen 25: Pestarias del equipo organizadas del tren de laminacion

4.6.3.- Area de preparacion

En esta pestafia se puede cargar otra tabla sin afectar la que esta enviada en

configuracion y ser modificada, vea imagen 26.
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4 Laminador \ - l
Confiauirarion
| Area de Preparacion
Gestion de la labla
D Tratamiento de Calor
D Linea del Laminador de la Barra de Alambre
D Retrasar
D> Programa de Produccion
D Taller
D Registro
D> Configuracion

.| Funcion

0280 ¥ 883.0045% |
0.316 1189.9

Stand |
Stand
Stand \ ;
Stand 1 TENSION 1252 0395 10111 6410
Stand\ 1 VTENSION 1504 0566 11325%% | 5963 |
Stand 1  TENSION 1399 0553 11010 6334
stand' 1 VTENSION 1417" 0803 1244, 63% | 591.0°

1

1

Stand #2

Stand #3
Stand #4

et Stand TENSION 1342  0.742 1245.5 588.5

Stand | VrensioN 1369 1.099 Y 1179.59% Y 571.0"

P — 0O = E W — = 3 O M

Imagen 26: Area de preparacion

4.6.4.- Gestion de tabla

En esta pestafia se puede eliminar tablas que ya sean obsoletas, vea imagen 27.

- 5 ; )
aminador Actualizar Editar
ConﬁguraCIon

Area dn Dronoenn iAn

| Gestién de la Tabla Laminador Area de Preparacién - Laminador 4 Gestion de la tabla [ﬁj ¥
ratamientu ue Caior - i e
inea del Laminador de la Barra de Alambre Buscar
rasar
grama de Produccién Tablas

Guardar fecha Nombre de la tabla v

Imagen 27: Pestarias de gestion de tabla

4.6.5.- Taller
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En esta pestafia se cargan las tablas generadas por taller de acuerdo a la medida que se
vaya a laminar, esta tabla tiene valores como diametros de rodillos, cajas guias, gap a la

gue se calibraron y fondo de pase vea imagen 28.

Nota: Esta tabla es de suma importancia ya que esta tabla se carga para pasar los valores

de los didmetros y las guias automaticamente a la tabla de RM en TWS.

4 Taller
D> Inventario Laminador Contadores de Trab] [RWSPresetDressSelectPopUpViewTitle]

4 Enlinea

Lsquema Esquema en Linea Lista de Equipamientos Preestablecidos
h i
Equipamiento Codigo del Esq

[ RigEwe Cédigo del Esquema = Programar Cédigo de Equipamiento

> Configuracién REDONDO 69.85MM 2 3\4" BRL 135x135 - Round 67
REDONDO DE 68 mm BRL 135x135 - Round 67
Redondo de 76.20 mm (3 Inches) BRL 187x187 - Round 75
REDONDO 79.375 (3 1/8") BRL 187x187 - Round 79

[P ]
REDONDO 4 1/8 (104.78MM) BRL 210x210 - Round 10
REDONDO (79-83) BRL 162x162 - Round 79
Redondo de (3.5 pulgadas) 88.90 mm BRL 187x187 - Round 87
Redondo de 4.75 pulgadas BRL 187x187 - Round 12
REDONDO DE 6" BRL 210x210 - Round 6
Redondo de 50.00 mm BRL 135x135 - Round 50
REDONDO DE 66.6 mm BRL 135x135 - Round 67}
REDONDO DE 4 PULGADAS (101.6 mm) BRL 210x210 - Round 10
Estado Numero el ll I\Redondo de 73.62 mm BRL 187x187 - Round 7J

Imagen 28:Tablas existentes de taller

Equipamiento del Laminador

4.7.- Descripcion de parametros de rolling mill

En la pantalla principal donde se encuentra el tren laminador en la parte superior se
encuentran varias pestafias como tendencias, ubicacion, mandos, unidad hidraulica,
unidad de lubricacion, unidad aire/aceite, unidad de grasa, aire/agua, DC-enlace, Opt.
Data, wear comp., vea imagen 29, las cuales se explicaran a continuaciéon para su mejor

entendimiento.

DANIELI AUTOMATION

Imagen 29: Pestaiias de tren laminador
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4.7.1.- Tendencias

En esta pestafia dandole clic podemos observar 24 subpestafias que se pueden
seleccionar, en la primera subpestafia es la representacion grafica del torque de los
estantes 2, 3, 4, 5, 6 y 7, esta misma se diferencia por colores vea imagen 30, en la
segunda subpestafa la seleccionamos y esté la representacion grafica de los torques del
estante 8, 9, 10 y 11 (DSD), de igual forma cada torque de cada estante esta
representada por colores. Dependiendo a la configuracion del producto que se vaya a
laminar apareceran los torques de los estantes si alglin estante esta deshabilitado no

aparecera la grafica del torque del estante.

% DANIELI AUTOMATION Tendencia Histoérica: Intermediate Mill torque

Imagen 30: Torques de los estantes del intermedio

4.7.2.- Ubicacién

En esta pestafia cuando se selecciona se muestran las areas en las que estan divididas
el tren de laminacion algunas de ellas son como que DC-linck es el que energiza el area,
gue area puede estar en control local, emergencia, asi como puedes identificar en donde
Se puso un paro rapido, vea imagen 31.
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Estaciones Control Local

Imagen 31: Ubicacion y control local en dreas del tren de laminacion

4.7.3.- Mandos

En esta pestafia de igual forma como la de ubicacién se muestran las ares divididas y
organizadas de acuerdo a como estan instaladas en el tren de laminacion, vea imagen
32, en esta pestafia podras energizar el drive del motor y girar el motor, esta pestafia

agiliza el arranque del equipo.

Acumulativo — rea Laminador

PARO
PARAD O
DESHABIL. TAD O

Comandos Conduccidn 7 Motor

i N e —

Imagen 32: Areas divididas y control para el arranque de los equipos

4.7.4.- Unidad hidraulica
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En esta pestafia se muestra las unidades hidraulicas de RM, DSD Y CB, vea imagen 33,
se observa como esta conformada cada hidraulica, nivel del tanque, temperatura a la que

se encuentra el aceite, el arranque y paro y si presenta alguna falla.

% K.’f.’."ﬂ‘ AL )j.f\f\norsl N HYDTRM Rolling mill Hyf‘irnuﬁc unit e e _S".!E"c"

A

Imagen 33: Diagrama de unidad hidrdulica

4.7.5.- Unidad de lubricacién

En esta pestafia se muestra las unidades de lubricacion de RM, DSD, SH2 Y CB, vea
imagen 34, se observa como estd conformada cada unidad de lubricacion, nivel del
tanque, temperatura a la que se encuentra el aceite, el arranque y paro y si presenta

alguna falla.
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% DANIELI AUTOMATIO

LUB_PFB LUB_FFB

Mandos

ICIAR UNIDAD MDAD PARADA

Mado lubricacién

) e ) s

Imagen 34: Unidad de lubricacion RM

4.7.6.- Unidad aire/aceite

En esta pestafia se muestra las unidades aire/aceite de RM, DSD Y CB, vea imagen 35,
se observa como estd conformada cada unidad de aire aceite, nivel del tanque,

temperatura a la que se encuentra el aceite, el arranque y paro y si presenta alguna falla.

? DANIELI AUTOMATION AD RM A|r,/O|I mbrlmhon unit for mlllnq mlll

Mandaos

ICIAR UNIDAD

r;num:a
7 m .

Imagen 35: Unidad aire aceite RM
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4.7.7.- Unidad grasa

En esta pestafia se muestra las unidades de grasa de RM, SH1, SH2 Y CB vea imagen
36, se observa como esta conformada cada unidad de grasa, tiempo de ciclo y si presenta

alguna falla.

Mandos

|c|mmmm u.nn PARADA

[——

Ciclo

Imagen 36: Unidad de grasa
4.7.8.- Compensacion de desgaste
En esta pestafia se encuentran los gaps, de los estantes 8, 9 y guia del estante 9, el
fondo de pase del estante 10, 11 y guias de los estantes 10 y 11 vea imagen 37, en esta

pestafia se posicionan los estantes y guias, asi como se hacen los ajustes necesarios

para darle un acabado dimensional de 1/8 de DIN a la barra en caliente
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% DANIELI AUTOMATION Compensacion De Desgaste

Brecha Anillo: Velocidad

el
(2] NOPOSIC...
ficio) ) NOPOSICL..

) () (o)
iEs) () ()
E0) () ()

Imagen 37: Tabla para ajuste de gaps de estantes de DSD y guias

4.7.9.- Confirmacioén de gap

En esta pestafia se confirman los gaps de los estantes 8, 9 y guia del estante 9, el fondo
de pase del estante 10, 11 y guias del estante 10 y 11 vea imagen 38. Cuando son

puestos en linea por primera vez 0 son sacados para algun ajuste.

Confirmar brecha DSD

s Crarmy [{aglagh!
Anillos ] 9.69 9.69

Anillos ' a1 91

Anillos . X 58.25

5843

31.7

5929

582

Imagen 38: Tabla para la confirmacion del gap que manda taller de guias y rodillos
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4.8.- Seleccion de producto

Antes de cargar una tabla de laminacion tenemos como primer punto la seleccién de
producto, el operador del pulpito principal tiene que verificar en el programa de produccion
laminacion planta 2 el producto que se va a fabricar vea imagen 39. El programa de
produccion nos muestra la orden de fabricacion, colada, diametro del producto, grado de
acero, norma, cantidad de piezas y tonelaje total y longitud a la que se va a cortar el

material en frio en las sierras de disco.

; . - e . Py [
xSMEL‘ Actualzoson: viernes, 13 de mayo de 2022 Programa de produccion laminacion planta 2 ‘
5 Ordfab  Estatus g S ¢ § contna  canttad saccin longiua|
5 pedido Chente Perfil Medida g ® Norma § 3 |
- - . - Intetno - - o Pedido, - de bloc™, bloom bloog-r;
4] Total 0.217 (5.50 mm) 450 i
O 30522 TR302166 PSS ACEROS SAN LUIS Ro¥lo  0.472(12.00 mm) 1008 1008M7 10131701 A4 80 40 | 300
51 1W0522  TRI002193 plancado ACEROS SAN LUIS Rolo | 0.472(12.00 mm) 1008 1008M7 10131701 A4 80 40 | 300
6] 140522 TRI002168  planeado ACEROS SAN LUIS Rolo  0472(1200mm)  1080CrV 108012 10145701 At 400 200 300 :
[/ { 1405722 TRI002169 plancado CHOLULA Rollo 0.472 (12.00 mm) 1214 12014 12001 'D] AS 6 3 300
" | wWov2 TR3002170 planeado CHOLULA Rolio 0.472 (12.00 mem) 2zt 12014 12001 03 A9 4 2 300
: i Total 0.472 570 :
| 160522 TRI002203 planeado Barma T g 15VIeM 8 " )
1| 160522  TR3002207 | planeado Bar 4 15V38M ::f s
B2 160522 TRI0214TR . reprogramado Bam 4.0 1 414047 26 11“ fgg
8| Total 4 ot 5
SU| 160522 TRI002208  planeado SISTEMAS AUTOMK MEXC ~ Bama 4 15832M ?»‘ 5 2
551 160522 TRI002209 planeado XC  Bam 15832M S L3
$61 1600522 TR3IN02151R feprogramado 3ara Groess 4250 (107 95 A140H7 "r‘JO ‘30“?
57 Total 4.250 (107 370
5| 170522 TRI000818 planeado : £ C\ Rolo 0.610 (15 9254 40 20
) 3 . \ Total 0.610 (15.50 mm) 40 - 0
| 170522 TR002168 planeado Rodo 0472 (1200 mm)  1080Cr-V 1080712 10145701 As 300 150 2600

Imagen 39: Programa de produccion del laminador planta 2

Para tener la seguridad que se va a fabricar el producto, en TWS se tiene la pestafia de
contadores que es cargada por el operador de horno, se puede observar la orden de
fabricacion, cliente, grado de acero, medida, peso de la colada y cantidad de blooms. Vea

imagen 40.
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% DANIELI AUTOMATION TWS SIMEC | IM%%O

PARADO Produccion Actual: Trabajo Actual TR3002206 05534622 Catélogo Actual ROUND 300 <=> SQUARE-110.0x110.0 <=> ROUND 37 Colada actual 05534622 ton/hMeta 00  ton/hReales 283  Paquetes Remanentes 0 Peso Remaij

4 Configuracién [Commands]

4 Laminador
Configuracién
Area de Preparacién
Gestion de la Tabla
4 Tratamiento de Calor
Configuracién Peso de
Area de Preparacién 'Lay:T:d Semif Peso | Paquel < i Bulbinas

i Codi x !
Gestion de la Tabla 0% del Trabajo B ing Pe| Perdidc| Produci
4 Linea del Laminador de la Barra de Alambre : [ton fton] on on] Producidas

Configuracion
Area de Preparacion Char TR3002206 05544622
Gestion de la Tabla ging | TR3002206 05574622
el TR3002206 05534622 A 34 . 1
STV ST TR3002206 05524622 . k X nn
(€T CC IR AJUSTE 03834822 . . X 951

Semiproductos

ins
Contadores de Trabajo
Semiprogucto
D Area de Acabado

Imagen 40: HMI del pulpito principal (TWS)

Antes de cargar la tabla se tiene que buscar en los parametros de control el valor nominal

de acuerdo con la norma del cliente vea imagen 41.

VIiAXIVIO:-
NOIVIINAL -

VIINIIVIO -

OWVALANVIIENT O: 1. 163 salag]
REFERENCIA: NI 10026 Anexo O9. Rev. A3, Levinson.
- s - A e
L Chrnite Elamticos 3103 Arem e
g " Reduccion Ge Aree: 40> e
Ii! :E.—._ = Eroroeaton: Pofoghtinnty
== — Pesva—— o> Erears i
S Tt e e

A~

oro-ea -

Imagen 41: Parametros de control de barra para la medida de 6 pulgadas.

4.9.- Cargar en linea datos de taller en TWS

Como primer paso el operador del pulpito principal mediante TWS debe cargar en linea
los datos actualizados preparados por personal de taller, se debe consultar con el
supervisor de taller el nombre asignado a la tabla, seleccionar taller y en la opcion de
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equipamiento seleccionarla en donde se encontraran el tipo de guias, gaps del DSD,
intermedio y diametros de cada estante, seleccionar tabla y damos clic en la opcion
cargar. Es importante pedir a taller la copia de armado con los diametros de los anillos,
guias para tener control de los parametros y evitar un atoron, vea imagen 42.

Imagen 42: Cedula de armado

4.10.- Preparacion de tabla ya existente en TWS.

Como primer paso seleccionaremos configuracién y daremos clic en la pestafia de
laminacion posteriormente saldra una opcién de cargar, seleccionamos cargar y saldran
todas las tablas existentes de los productos ya laminados, seleccionar la medida que se
quiere laminar y cargar vea imagen 43, algunos dimetros pueden no coincidir con los
valores existentes por motivos de maquinado de rodillo o que la vida Gtil del anillo ya llego

a su limite.
Nota: Existen 2 tipos de tabla para barra que son en barra cascada y barra no cascada.
Barra cascada: tabla con acabador DSD

Barra no cascada: tabla con acabador SHS utilizando canalén de paso en DSD.
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Il GRUPO

22 DANIELI AUTOMATION TWS SIMEC IMEL

o Actusl ROUND 300 <=> SQUARE-T10.0x110.0 <=> ROUND 37 Colada actual 05534622 torvhMeta 00 tonjhReales 260  Paquetes Remanenies 0 Peso Rema

Imagen 43: Pestafiia donde se encuentran las tablas existentes

4.10.1.- Actualizacién de didmetros de intermedio y DSD en tabla laminador.

La actualizacién de los diametros se hace desde la tabla TWS, en la parte superior
derecha de la pestafia laminador se encuentra la pestafia modelo damos clic y se tienen
2 opciones y seleccionaremos “leer desde el laminador WSP”, aparece la pagina con la
lista de los parametros que se quieren actualizar, seleccionamos solo los diametros de
los rodillos del tren continuo SHS, DSD y diametros de guias de DSD posteriormente
seleccionar la opcion de cargar y se habran actualizado los diametros en la tabla de
laminacion, como ultimo paso damos en la opcion de enviar en todos los datos para que
se actualicen los datos de RM y Configuracién de parametros.

Nota: En la tabla RM existen 2 valores que son los de la tabla que se encuentran en color
negro y los valores reales con los que se estan trabajando en el laminador, los valores
pueden no ser iguales y esto puede pasar cuando no se ha enviado los parametros de la
tabla o se realizd un ajuste

74



SECRETARIA DE EDUCACION PUBLICA

Instituto Tecnolégico de Apizaco

EDUCACION RS

4.11.- Crear tabla para un producto nuevo
Una tabla nueva se crea desde una tabla ya existente para un producto similar y se salva

con el nombre del producto nuevo.

Seleccionar la opcion de guardar como y aparecera la ventana de créate table donde se
recopilaran los datos para generar la tabla vea imagen 44, solo llenar los campos que se
explicardn a continuacion obtenidos por la cedula de laminacién proporcionada por

ingenieria de procesos.
INPUT PROFILE: Salida del estante uno BDM
INTERMEDIATE PROFILE: Salida tren continuo, ultimo estante en linea de intermedio.

OUTPUT PROFILE: Seleccionar el rango que contenga la medida del perfil que requiere
el cliente, tomando como objetivo el valor nominal de los pardmetros de control para la

medida que proporciona ingenieria de procesos.

TARGET DIAMETER: Este diametro se obtiene en los parametros de control del producto

a laminar y se coloca el valor nominal que es el valor requerido del estante acabador.

Create Table

Current Table Narr SQUARE-187.0x187.0 - ROUND-100 - ROUND 79.0:-83.0 - 79.96 - SPRING STEEL

New Table Name SQUARE-187.0x187.0 - ROUND-100 - ROUND 79.0+83.0 - 79.96 - SPRING STEEL

Load Created Tak

INPUT PROFILE SQUARE-187.0x187.0 = Use in table nam:
INTERMEDIATE PR [l 18] \Is BeTe e} - Use in table nam

(o0] VLN TR ROUND 79.0:83.0 - Use in table nam:
TARGET DIAMETEF  [EEEE Use in table nam:
GRADE SPRING STEEL - Use in table nam:

MNote

Imagen 44: Tabla donde se tienen que llenar los pardmetros para crear una nueva tabla

Seleccionamos guardar y estara creada la tabla para el nuevo producto, posteriormente

para el intermedio los valores se insertan de forma manual.
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MODELO DSD: como siguiente paso seleccionaremos la pestafia modelo DSD vy
aparecera la siguiente ventana vea imagen 45. Insertar la velocidad de salida del

laminador que se saca del documento arbol de laminacion, vea imagen 46

DSD Model Manager.

Dimensiones Praceso Taller

Perfil de entrada [Input speed [mys]] 0923 Esquema BRL 135135 - Round 50.8:52.0 v
Diémetro de entrada [mm] | 70 felocidad de salida [m/s] Dress preestablecido
Perfil de salida ROUND 50.8+52.0 Ranura  Actual D [mm] Modelo D [mm] Tension [%]
Didmetro de Salida [mm] |50 Stand #1 G_603 693.15 693.15

[Guide #1-#2] G 9V 413  100.90 100.90

Stand #2 G_604 693.50 693.50

[Guide #2#3] G_10+78 13060

Stand #3 G_605 655.50

[Guide #3-#4] G_11x 23  132.00

Stand #4 G_606 657.18

[Rolling Load]

[Minimum]  [Maximum]
Diametro [mm] 50 52
[Stand #1 Rolling Load] ~1484.7 1336.1

[Stand #2 Rolling Load] 852.5 875.3

Imagen 45: Pestaiia para generar un nuevo modelo.

Ui

i 2l i
[PRODUCT (mm)” 850 81520 #52.0:55.0] ©55.0:59.0| #590.0:63.0| e63.0:672.0

KE7.0471.0 \

FREE S)|gau -
SPEED [m/s) 2 2zaz. a2 ||izlizer /a9 1893 1:65 2.11+1.85 1.8541.64 16421, 46 Z.1141.85\
INTERBILLET (s) | =y I A5 £5 0 62 62 62

SLOOM 94505000 (6083KG).

(TS

I _STAND | E

NPTy £r R AR L LN AT DR AE T VTHOSNISPRRSRIAINONN | 4% ¥ G|

Imagen 46: Arbol de laminacién para barra

Los dos valores de velocidad para cada rango se refieren al producto mas pequefio y
mas grande, si el producto es intermedio hacer la proporcion.
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Ecuacion para calcular la velocidad del laminador

Velocidad minima x diametro minimo”2 /valor nominal del producto”2= velocidad

de salida de laminador m/2.

en el campo drees prestablecido seleccionar el nombre de la tabla que es cargada por el
supervisor de taller de acuerdo con la medida, vea imagen 47.

DSD Model Manager.
Dimensiones Proceso
0,923 e BRL 135x135 - Round 50.8+52.0
70 eloci salida [m/s] (EEE] > < SSEENN Redondo de 50.00 mm

Perfil de sali ROUND 50.8:52.0 LEORY Redondo de 50.00 mm
Stand #1 PR Redondo de 50.8 mm (2 pu
fe #1-#2]  G_OV_413  100.90
Stand #2 G_604 693.50 693.50
[Guide #2-#3] G_10+.78 130,60 130.60
Stand #3 655.50 644.34
[Guide #3-#4] 132.00 121.40
Stand #4 644.46

Diametro de Salida [mm] 50

[Minimum]  [Maximum]
iametro [mm] 50 52
1#1 Rolling Load]  1484.7 1336.1
and #2 Rolling Load]  852.5 875.3

Imagen 47: Tabla modelo

Seleccionar la opcion de calcular y aparecera la siguiente ventana vea imagen 48.

Stand #1 Stand #2 Stand #3

[Input material area (hot) [mm?]] 3848.45 272711 2311.84 2054.01
[Output material area (hot) [mm?]] 2727.11 2311.84 2054.01 2003.63
[Input material area (cold) [mm?]] 3765.16 2668.09 2261.81 2009.56
[Output material area (cold) [mm?]] 2668.09 2261.81 2009.56 196027
Reduccién [96] 29.14 15.23 1115 2.45
Estiramiento [-] 154 12 113 1.03
Altura del material de salida (Caliente) [nm]  45.31 55.94 50.48 50.48
Ancho del material de salida (Caliente) [mm]  87.73 55.94 50.48 s0.48

it Altura del material de salida (Frio) [mm] 4482 5533 49.93 49.93
Ancho del material de salida (Frio) [mm)] 826.77 55.23 4902 49.02
[Gap off load [mmI] 23 422 50.48 50.48
[Gap on load [mm]] 215 50.48 50.48
[Distance between grooves bottom [mm]] 4531 50.48 50.48
Dci [mm] 4531 S 50.48 50.48
Velocidad del material de salida [m/s] 1.61 z 2.19 224
Disdmetro de trabajo [mm) 704.67 668.19 651.46
Factor de la Muesca [mm] -17.57 -22.55 -7.93
Rpm del motor [RPM] 878.84 1121.25

Imagen 48: Se observan los valores del modelo generado
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Seleccionar aplicar, los datos en la tabla TWS se recopilaran automaticamente. Es
importante seleccionar en el cuadro de la derecha BARS de la pantalla TWS para la

parte leneas de laminador.

4.11.1.- Confirmacion de luz

La confirmacion de luz se lleva a cabo después de haber enviado la tabla ya existente o

creada.

Seleccionar la pestafia confirmacion de gap en la pagina HMI y aparecerd la pagina
donde seleccionaremos la confirmacion del gap de los estantes 8, 9 y guia del 9 y fondo
de pase de los estantes 10, 11 y guias de los estantes 10, 11, estos valores son los ya

cargados en la tabla equipamiento de taller. Vea imagen 49.

Anillos
Anililos

Anillos

Anillos

Sulia

Guis

Gulia

Imagen 49: Confirmacion de luz

NOTA: En la pagina confirmacién de gap es muy importante saber que confirmacién
seleccionar ya que si no se hace cuidadosamente podria abrir o cerrar el gap del

estante generando un atoron.

4.11.2.- Posicionamiento de gap
El posicionamiento del gap se realiza desde la pestafia Wear Comp de la HMI,
seleccionar la pestalla y saldra un recuadro con todos los gap que confirmamos

anteriormente vea imagen 50. Ya una vez realizado todo los pasos anteriores estar lista
la tabla para poder laminar.
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Imagen 50: Tabla para posicionar gaps del DSD, guias y ajustar segun la medida.

4.12.- Arranque de equipo

Para la puesta en marcha de todo el equipo la primera accién del operador del pulpito

principal es el arranque de las unidades hidraulicas de HYD _RMy HYD_CB ver imagen

Lol -LolcloRelzl<

Imagen 51: Unidad hidrdulica SHS arranque

79



EDUC ACIéN ‘ ;’ﬂ’g Nk B AEXKD.

* SECRETARIA DE EDUCACION PUBLICA Instituto Tecnolégico de Apizaco

Se deben encender las unidades de lubricacion LUB_RM, LUB_DSD y el LUB_SH2,

una vez encendidas se selecciona la opcion DELIVERY ver imagen 52.

" Er
ISEEEFANRSSERD D 58S

LUB_RM Tubncation unit for rofling m

[~ &S 1 ana

Imagen 52: Unidad de lubricacién SHS arranque

Encender las unidades de aire aceite AO_RM Yy el AO_DSD ver imagen 53.

ing i SirEL

aluf SISl IZE Al SlalalailolsSlol Loalvlloliel=]s:

O_RM AIr/OINabrication unit for

Imagen 53: Unidad aire aceite SHS arranque

Encender unidades de grasa GRS _RM, GRS _SH1, GRS SH2, GRS_CB, estas deben

quedar en modo automatico ver imagen 54.
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r engrasado para laminado

RARERERD D e

Imagen 54: Unidad de grasa SHS arranque

Antes de comenzar a laminar se debe probar abrir agua de enfriamiento en el intermedio
y el DSD para asegurar que los enfriamientos en los rodillos estan colocados
correctamente con ayuda del laminador. Es importante asegurarse que se encuentren las
bombas sumergibles funcionando de manera automéatica para evitar inundaciones en la
fosa ver imagen 55.

[ P [psL |

IR -
o

>

ENSAYO (ICLO

Cambio de rampa

(=
e

Imagen 55: Bombas sumergibles de sétano DSD
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Para la linea de barra se deben energizar los DC-link pertenecientes a los comandos “JD”

ver imagen 56.

JDO1E10DRMO1 DC-ENLACE

_— —

E10DRMO1 [EIODRMOZ[E'IODRMOEIEZODRAO'I [E2ODRA02[E2UDRA03 E45DRMO1|E45DRMO2(E45DRMO3(E45DRMO4 | E45DRAO0T [E45DRAO2 [E45DRA03

Info Accionam. Mandos

Presetear NO ACTIVO Voltaje Linea

Imagen 56: Pestaria para encender los DC-LINCK

Linea sincronizada Corriente Linea

DeLink descargado

En la pestafia “Comands” se tiene que encender los drives de los motores realizando el
mando ON en Int RM, SHS, DSD, Mill Ext Area, CB ver imagen 57.
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Acumulativo - Area Laminador

Estado General Area

Emergencia Inmobilizacion

LCS Control Unidad lubricacion
te Unidad hidraulica

Automatico OFF Unidad Aire

Listo Para Laminar NO LISTO
Alarmas

Imagen 57: Pestafia comandos para encender por drea el drive del motor

Una vez encendido Int RM, SHS, DSD, Mill Ext Area, CB, poner en marcha cada uno de
ellos mediante el comando START ver imagen 58.

Acumulativo - Area Laminador

Estado General Area

OFF
NO LISTO

Estado Conduccién / Motor
PARO
PARADO

DESHABILITADO

Imagen 58: Pestaia para girar motores
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Como ayuda visual podemos observar el estado del semaforo, si se encuentra en verde,
estamos listos para laminar ver imagen 59, de lo contrario si se encuentra en rojo
podemos dar clic en el seméforo para ver lista de permisivos para verificar que permisivo

nos hace falta ver imagen 59.

Imagen 59: Semdforo

Si por algin motivo un equipo se va a falla, en la pestafia de alarmas podemos

identificar la causa ver imagen 60, si es necesario llamar al equipo de automatizacion.

Resumen De Alarmas

25/8/2022 7:24:19 PM  Stand de aux. de salida #4:Bridas baja presion

Imagen 60: Listado de alarmas activas y solucionadas
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4.13.- Ajuste de medida
1.- Antes de pedir la primera pieza para el ajuste se tiene que realizar una prueba

fantasma en el laminador ver imagen 61 para verificar que todo el equipo esta trabajando

bien.

Imagen 61: Prueba fantasma

2.- El operador del pulpito principal tiene que avisar al laminador y supervisor que ya este
todo listo en el pulpito principal y que se realizé la prueba fantasma con éxito, de igual
forma el laminador o supervisor tienen que avisar que ya esta todo listo en el tren de

laminacion aprobando la liberacién de la primera pieza de ajuste.

3.- El operador del pulpito principal tiene que preguntar al operador del horno si esta lista
la temperatura del material, ya estando todo listo se pide al operador del BDM la liberacion

de la primera pieza de ajuste.

El ajuste de medida se realiza con el troque del motor visualizando el torque en
tendencias, cuando va entrando el material a cada uno de los estantes se tiene que
ajustar el torque cuando entra la punta o aproximadamente 2 metros de material en el
estante 2, 3,4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11 ya que si no se consigue ajustar la tensiébn o empuje

del estante 2 y se pasan al torque del estante 3 tratando de ajustar sin haber ajustado el
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anterior y asi hasta el estante 11 se puede generar tensién, empuje vea imagen 62,

generando variacion de medida, onda, ruptura de material o atoron vea imagen 63.

Tension

Imagen 62: Torques de motores del SHS

Imagen 63: Atoron

4.- En laimagen 64 se puede observar que el torque del estante 2 identificada con color
verde esta bien porque cuando entra el material al estante la grafica del torque verde
permanece constantemente hasta que entra el material al estante 3 identificada con color
amarillo, se observa que la grafica del estante 2 baja porque ya tiene un motor enfrente
jalando el material y el motor del estante 3 esta a mayor velocidad o no llena la seccién
del estante 3 y si fuera lo contrario y tuviera un aumento la gréfica se interpreta como si
el motor del estante 3 tiene una velocidad mas baja provocando exceso de material entre
el estante 2 y 3, eso quiere interpretar que cuando una grafica baja se tiene tension o el
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gap del estante esta abierto y cuando una grafica sube se tiene empuje o el gap del

estante siguientes estéa cerrado.

Nota: Es de suma importancia que se llame al laminador para que verifique cuando esta
pasando el material por los estantes que cheque la seccion en caliente del material de
salida de cada estante con el compas de bola y si es necesario hacer un ajuste en el gap

cuando termine de pasar el material.

Imagen 64: Tension y empuje en SHS

5.- con referencia a la imagen 64 para quitar la tensiéon que hay en el intermedio se tiene
gue subir las revoluciones del estante 2, 3, 4, 5, 6, 7 para que quede el segundo ajuste
como el siguiente vea imagen 50, en laimagen se puede observar que ya solo hay tensién

entre el estante 7, 8 y se provocé empuje entre el estante 5, 6 y 6, 7 vea imagen 65.

Imagen 65: Tension y empuje en SHS
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Para el siguiente ajuste se tiene que bajar revoluciones solo al estante 5y 6 y subir
revoluciones al estante 7 para quedar con las graficas del torque de los motores del

intermedio horizontalmente vea imagen 66.

Graficas de torques de los
motores del intermedio sin
tensién ni empuje,
intermedio aiustado.

p et e R
i 07:48:52 PM
06/08/22

Imagen 66: Torques de SHS sin tension ni empuje

Nota: Para poder ajustar el DSD se tiene que ajustar primero el intermedio ya que si no
se ajusta cuando algun estante suelte el material probocara empuje o tension en el

DSD ocacionando variacion de medida, ruptura de material o un atoron.

En la imagen 67 se puede observar que de igual forma que el intermedio al inicio se
tiene tension entre los estantes 8 y 9, entre los estantes 9 y 10 se tiene empuje, entre
los estantes 10 y 11 se tiene empuje, para poder quitar la tension entre los estantes 8 y
9 se tiene que subir las rpm al estante 8, para quitar el empuje entre los estantes 9y 10
se tiene que bajar las rpm al estante 9 y para quitar el empuje entre el estante 10y 11
se tiene que bajar las rpm al estante 10.
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Empuje entre el
estante 10y 11

Imagen 67: Torques del DSD con tension y empuje

En la imagen 68 se obseva que ya con el ajuste anterior ya no se tiene tension ni

empuje entre el estante 8 y 9 y ya disminufio el empuje que se tenia entre el estante

9,10y 10y 11, ya solo falta bajar mas rpm al estante 9 para disminuir el empuje entre el

estante 9 y 10 y bajar mas revoluciones al estante 10 para disminuir el empuje que se

tiene entre el estante 10y 11.

Empuje entre
estante 9y 10

,EY

|

Empuje entre el
estante 10y 11

et 7
et
L ¥4

T
3
|

|

}
!
i

|

: . I
R N Lo R s e

Imagen 68: Torques del DSD con empuje

Con los ajustes anteriores se quito el empuje y tension que se tenia en DSD y

finalmente quedo bien vea imagen 69.
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Graficas de torques de los
motores del DSD sin
tensién ni empuje, DSD
ajustado.

Imagen 69: Torques del DSD ajustado sin empuje ni tension

Ya una ves entendiodo como es el ajuste del intermedio y DSD por separado ahora
cuando se lamine un bloom se tendran que aplicar todos los puntos explicados
anteriormente ya que se va a tener que ajustar intermedio, DSD y cerando o abriendo la
luz de los estantes teniendo como referencia la medida del hi-profile todo al mismo

tiempo vea imagen 70.

p_200_3popesdr

HIPROFILE

Imagen 70: Hi-profile
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RESULTADOS
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5.1.- Resultados
En este capitulo se muestran los resultados obtenidos con el calibrador de procesos y el procedimiento

para la operacién del pulpito principal.

5.1.1.- Resultados de mediciones con el calibrador de procesos
Evidencias de como se buscaron en los diagramas eléctricos los termopares y se
identificaron de acuerdo a que zona del horno pertenece cada uno y se tomaron las

mediciones correspondientes con el calibrador de procesos.

5.1.2.- Zona 1 del horno.
En la zona 1 pertenece el termopar TT 010101 y TT 010102 vea imagen 71.

rona Precalentamiento Alto

e = = /e A

Imagen 71: HMI del horno zona 1

En la imagen 72 se muestra la temperatura de 1162.6°C que se obtuvo con el calibrador
de procesos en el termopar 1 con numero de tag TT 010101 de la zona 1 y la temperatura
de 1188°C del termopar 2 con numero de tag TT 010102.
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Imagen 72: Temperaturas del termopar 1y 2 medidas con un calibrador de procesos.

En la imagen 73 se muestra el diagrama eléctrico perteneciente a la zona 1 del horno

mostrando el simbolo de los dos termopares y su nimero de tag correspondiente.

+REM30/169.3

FICIIFUSMGS/ 9875
+REM20-X22 o6 +REM30-K13
= - = -
13— 14 /501.1
+REM30-X22 574 2122
33— _—34/501.5

43— —44 /503.1
-TE 010101 -TE 010102

1ST THERMOCOUPLE FOR 2ND THERMOCOUPLE FOR
CONTROL. TEMPERATURE CONTROL. TEMPERATURE
BAJA TEMPERATURA TC1 &
TC2

1ST ELEMENTO TERMICO DE 2ND ELEMENTO TERMICO
CONTROL. TEMPERATURA DE CONTROL. TEMPERATURA

HREM30/167,1

+REM30-5.1L+

LOW TEMPERATURE FOR
TC1 & TC2

[Date 25.07.2016 GRUPO
|Drawn | PrandiniM E 2 DANIELI AUTOMATION L
ZONA PRECALIENTAMIENTO ALTA 1 -
v.03-E 226/435 # Y

|Check  [MauroL
>8Padead]A8100-ED051 R4 Replaced by Descrip!

Imagen 73: Diagrama eléctrico identificando termopar 1y 2 de la zona 1.

5.1.3.- Zona 2 del horno.
En la zona 2 se tiene el termopar TT 010201y TT 010202 ver imagen 74.
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Zona Precalentamiento Bajo Zona 2

Imagen 74: HMI del horno zona 2

En la imagen 75 se muestra la temperatura de 1138°C que se obtuvo con el calibrador
de procesos en el termopar 1 con nimero de tag TT 010201 de la zona 2 y la temperatura
de 1163.6°C del termopar 2 con numero de tag TT 010202.

Imagen 75: Temperatura del termopar 1y 2 de la zona 2 medida con un calibrador de procesos.

En la imagen 76 se muestra el diagrama eléctrico perteneciente a la zona 2 del horno

mostrando el simbolo de los dos termopares y su numero de tag correspondiente.
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Imagen 76: Diagrama eléctrico de la zona 2 identificando termopar 1y 2

5.1.4.- Zona 3 del horno
En la zona 3 se tiene el termopar TT 010301y TT 010302 ver imagen 77.

Zona Calentamiento Alto Zona 3

Imagen 77: HM| del horno zona 3.

En la imagen 78 se muestra la temperatura de 1206.5°C que se obtuvo con el calibrador
de procesos en el termopar 1 con nimero de tag TT 010301 de la zona 3 y la temperatura

de 1190.8°C del termopar 2 con numero de tag TT 010302.
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Imagen 78: Temperaturas del termopar 1y 2 de la zona 3 medidos con un calibrador de procesos.

En la imagen 79 se muestra el diagrama eléctrico perteneciente a la zona 3 del horno

mostrando el simbolo de los dos termopares y su numero de tag correspondiente.

l Az

=4 /

| . s34 _ I / +REM30-5L-

%Ln' +REM30/169.3

F ] +REM30-K33

=
_ 13— — 14 /537.1
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CONTROL. TEMPERATURE CONTROL. TEMPERATURE TC1 & TC2
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CONTROL. TEMPERATURA DE CONTROL. TEMPERATURA TC2

e 25.07.2016 GRUPO

wn__|Prendinit E 22 DANIELI AUTOMATION
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Replaced bv Descriot.

Imagen 79: Diagrama eléctrico de la zona 3 identificando los termopares 1y 2.

5.1.5.- Zona 4 del horno
En la zona 4 se tiene el termopar TT 010401y TT 010402 ver imagen 80.
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Imagen 80: HM del horno zona 4.

En la imagen 81 se muestra la temperatura de 1230.8°C que se obtuvo con el calibrador
de procesos en el termopar 1 con numero de tag TT 010401 de la zona 4 y la temperatura
de 1188.9°C del termopar 2 con numero de tag TT 010402.

Imagen 81: Temperaturas del termopar 1y 2 de la zona 4 medidas con un calibrador de procesos.

En la imagen 82 se muestra el diagrama eléctrico perteneciente a la zona 4 del horno

mostrando el simbolo de los dos termopares y su numero de tag correspondiente.
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Imagen 82: Diagrama eléctrico de la zona 4 identificando los termopares 1y 2.

5.1.6.- Zona 5 del horno

En la zona 5 se tiene el termopar TT 010501 y TT 010502 ver imagen 83. no se muestran
mediciones con el calibrador de procesos ya que los termopares estan dafiados porque
tienen una oscilacion en la temperatura ocasionando que en el HMI del horno marque en
falla y se apague el horno por condiciones de fabricacion, los dos termopares estan con

un puente en el programa por parte de automatizacion tomando como referencia el

termopar 1 de la zona 6 para evitar que se apague el horno.

Imagen 83: HMI del horno zona 5
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En la imagen 84 se muestra el diagrama eléctrico perteneciente a la zona 5 del horno

mostrando el simbolo de los dos termopares y su nimero de tag correspondiente.
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Imagen 84: Diagrama eléctrico de la zona 5 identificando los termopares 1y 2.

5.1.7.- Zona 6 del horno
En la zona 6 se tiene el termopar TT 010601y TT 010602 ver imagen 85.

Zona Calado Bajo - Zona 6

Imagen 85: HM del horno zona 6.
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En la imagen 86 se muestra la temperatura de 1219.4°C que se obtuvo con el calibrador
de procesos en el termopar 1 con numero de tag TT 010601 de la zona 6 y la temperatura

de 1222.3°C del termopar 2 con niumero de tag TT 010602.

Imagen 86: Temperaturas del termopar 1y 2 de la zona 6 medidas con un calibrador de procesos.

En la imagen 87 se muestra el diagrama eléctrico perteneciente a la zona 6 del horno

mostrando el simbolo de los dos termopares y su nimero de tag correspondiente.
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Imagen 87: Diagrama eléctrico de la zona 6 identificando los termopares 1y 2.

5.1.8.- Zona 7 del horno
En la zona 7 se tiene el termopar TT 010701y TT 010702, ver imagen 88.
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Imagen 88: HMI del horno zona 7.

En la imagen 89 se muestra la temperatura de 1209.1°C que se obtuvo con el calibrador
de procesos en el termopar 1 con numero de tag TT 010701 de la zona 7 y la temperatura
de 1263.6°C del termopar 2 con numero de tag TT 010702.

Imagen 89: Temperaturas del termopar 1y 2 de la zona 7.

En la imagen 90 se muestra el diagrama eléctrico perteneciente a la zona 7 del horno

mostrando el simbolo de los dos termopares y su numero de tag correspondiente.
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Imagen 90: Diagrama eléctrico de la zona 7 identificando los termopares 1y 2.

5.2.- Resultados del manual de procedimiento.

Los resultados que se obtuvieron al poner en marcha el procedimiento a una persona que

no tenia conocimiento fue el entendimiento méas rapidamente y asi mismo la capacitacion

del personal agilizando el aprendizaje, menor tiempo para ajuste de medida, menos

material rechazado y menos atorones.

En la imagen 91, 92 y 93 se muestra el tiempo de ajuste por una persona que no tenia

aun el conocimiento que se adquiere con este procedimiento, el tiempo maximo en

ocasiones es de 8 horas 0 mas y en algunas ocasiones se cambia mejor de medida por

no poder ajustar la requerida.
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Demoras en el proceso

Atoron

FechaFinal
@

261021202115 2610212021 12:42 2610212021  13:46 A 2 ur ER50.00 DsD DSDGENERAL AJUSTE HECHO: SE SACA DSD PAA ALINEAR LA MEDIDA EN UN ALTO BAJO

270
0310312021 05:43 03/0312021  06:21 0:32 A 1 ur ER10160  LAMINADOR LAMINADOR AJUSTE HECHO: AJUSTE DE MEDIDA.

31 |

031031202115 0310312021 15:02 03/03/2021  15:28 0:28 B 2 ur ERE5.00 DsD DSD GENERAL AJUSTE AJUSTE DE MEDIDA 2
381 |

041031202125 0403/2021 17:40 0410312021  18:20 B 2 ur ERS6.00 DsD DSO GENERAL AJUSTE AJUSTE DE MEDIDA
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[V REGISTRO DE DEMORAS

Imagen 91: Demoras en ajuste de medida

14| - Demoras en el proceso
- Pérdidas

HoraF | Tiempo | Cuadila Producto Equipamiento Desciipeién (Hecho, Cau

06/02/20214  06/02/2021 03:38 061022021 1214 2:36 B 2 ur ERSE.00  LAMINADOR LAMINADOR AJUSTE Primera ajuste de medida S6mm
7
08/02120215  08/02/2021 16:00 08022021  16:40 0:40 B 1 ur E(g 3238]0 LAMINADOR LAMINADOR AJUSTE HECHO: AJUSTE DE PRODUCTO PARA REDONDO 3.063". 1

HECHO: AJUSTE DE MEDIDA, CAUSA: HPROFILE NO FUNCIONA SE TIENE
18102120211 1310212021 00:47  18/0212021 0137 0:50 A 1 ur ER10160 0so DSD GENERAL AJUSTE QUE PASAR UN BLOOMY ESPERAR A ENFRIAR PARA MEDIRLO

25102120217 2510212021 08:51 2510212021  03:38 047 A & ur ERS6.00  LAMINADOR LAMINADOR AJUSTE HECHO: AJUSTE DE MEDIDA, ACCION: SE QUITA TENSION EN EL MOLING 1

TONELAJE

‘ Reporte Turno [ Reporte Diario 1 - @

ik b o _
shboard | propuccion [N REGISTRO DE DEMORAS || Objetivos |

Imagen 92: Demoras en ajuste de medida
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Demoras en el proceso
Péraldas

Fechalnicial Horal | FechaFinal  HoraF Tempd Cuadill | Ubicacidn | Equipamiento F:espcn;ate& Descripeidn (Hecho, Causay Accion] froron

OR032021M OBOGIZ0Z1 0333 OR300 W26 @83 B 2 U7 ERSOD0 LAMNADOR  LAMINADOR AJUSTE  HECHD: AJUSTE DE MEDIDA DE SOMM

0803202115 0BI0GI2021 2300 030312021 0000 100 B 1 Ur  ERSE00 LAMNADOR  LAMNADCR AUSTE  HECHO: AJUISTE OE MEDIDA SEMM

Imagen 93: Demoras en ajuste de medida

En laimagen 94 se muestra que en la mayoria de la produccion esté detenida por material

no conforme y poco material esta bien.

4 B &l o | £ | F G H o ke M | N | O | P Q | R | s
Notas de produccion - Laminacién Simec Tlaxcala - Planta 2

Dados del Colada Blooms en Horno Material

Producto
ER 56.00
Producto e
4.62
4.61
5 conforme -
4| 04/05/2022  12:10 ) 5290
04/05/2022  15:15 X & o] 51 X 25.30
87.15
5.16
B 1 ER 50.00 1050M2 5304622 9421
5/05/2022 I8 1 ERS000 | 10s0M2 | S3M622 | 262 M 34 89.15
1] 05/05/2022  06:20 1 ER 50.00 1050M2 5324622 2.546 6 4.91 15.28
ns/ns /2077 n7.nn A 2 ER &N NN RLUGIVED R2724677 1 RAR 2a n n AR 71 RQ NN AN 0N nnn Q22 ne 7292

Imagen 94: Producto no conforme

En la imagen 95 se muestra el tiempo de ajuste por una persona que ya tiene el
conocimiento adquirido con el procedimiento y el tiempo en la mayoria de ajustes es de

15 minutos.
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Atoron

COLADA = 3514822

HECHO = AJUSTE DE MEDIDA ;
AJUSTE PORGUE = AJUSTE DE MEDIDAG 14"

ACCION = SE AJUSTAN TENCIONES SE ABRE 10ECIMA EST. 1Y CIERRA 1
7321 IEST. 10 SEESPERA A CHECAR MEDIDAY MATERIAL PARA LIBERAR.

191041202216 1310412022 18:30 1910412022 18:45 015 B ER107.95 LAMINADOR  LAMINADOR

2004120226 2010412022 18:40 2010412022 18:55 015 B 3 ut ERM27  LAMNADOR  LAMINADOR AJUSTE PORGUE = SE AJUSTA MEDIDA DE 4 716"
ACCION = SE ABREN ¢ DCIMAS EST. 10'Y 5 EST. 11 SE ESPERA A QUE
7336 _ ICHEQUEN MEDIDA PARA LAMINAR .

M COLADA = 4774722

HECHO = SE ALIMENTA UN BLOOM ;

210420222 2042022 0235 204022 0250 | 015 A 1 UT ERT43  LAMNADOR  LAMNADOR AT e ALSTEDE MEDDA: 0
41 ACCION = SECIERRA 0.04 MM AL ESTANTE 10Y AL ESTANTE 11SE ABRE
i COLADA - 3834722
CAMBIODE [HECHO = SE ALIMENTA PIEZA DE AJUSTE:
2104120224 20042022 THOO 2M04i2022 15 | 05 C 2 UT  ERMOIED  LAMINADOR M AIUSTE R0 - CAMBIODE MEDIDA: 0
34 ACCION = SE ABRE 0.5mmENEST. 1Y SE CHECAN LA MEDIDAS,
’ CAMBIODE £ ALIMENTA UNA PIEZA DE AJUSTE:
2M04i20227  2W04i2022 1645 2w0diz02z 105 | 020 B3 UT 3157.00(6% LAMNADOR SRS 21 el 0
7345 ACCION = SE AJUSTAN TENSIONES EN SHS'Y CHECAN MEDIDAS.
] ICOLADA - 4864722
HECHO = AJUSTE DE MEDIDA;
2104120229 2T0M2022 2320 2TO42022 2345 | 025 C 1 UT ERS000 LAMINADOR  LAMINADOR AUSTE B - CAMEIODE MEDDA 0
23 \, ACCION = SE AJUSTAN TER

Imagen 95: Menor demora en ajuste

En la imagen 96 se demuestra el fruto del procedimiento ya que se tiene mayor

produccién conforme.

1 Notas de produccidn - Laminacién Simec Tlaxcala - Planta 2 2
- - Registrar Produto
Blooms en Horno Material T d
. Material }
Data Inicial 3 Colada % SELILIN Rechazado | Status |Peso Bruto
3 Liberadg B = e =

3 | 17/05/2022 B 2 RR 15.50 18100189 2.363 3 0 ik 4.25 Ajuste 7.09

| 17/05/2022  12:20 B 2 RR 15.50 9254 19020164 2.300 4 0 1 6.21 Ajuste 9.20
4105‘1 17/05/2022  16:37 A 3 RR 15.50 9254 12304121 2300 8 0 1 14.49 14.83 199 0.00 1284 18.40
4106 17/05/2022 20:00 A 3 ER107.95 1050M2 05164722-E  2.395 2 1 0 213 Ajuste 240
4107| 17/05/2022 2005 A 3 ER107.95 15832M 5684622 2695 4 0 0 9.59 . I ) .00 OK 10.78
4108 17/05/2022  23:00 G i ER107.95 15832M 5684622 2.695 29 0 0 69.56 M ate ria 0.00 oK 78.16
4109 18/05/2022  01:00 (& ik ER107.95 15832M 5664622 2810 32 0 0 80.03 f 179 OK 89.92

conrtorme

4110/ 18/05/2022  03:00 e it ER107.95 4140H7 5147222 5.658 1 0 ik 50.36 /9" 0K 62.24
4111 18/05/2022  08:50 B 2 RR 12.00 1006 18100189 2.363 4 2 0 4.25 Ajuste 473
4112 18/05/2022 09:30 B 2 RR12.00 1080712 4924722 2.363 6 0 0 12.76 0.00 oK 1418
4113/ 18/05/2022 1006 B 2 RR12.00 1080712 5714622 2.393 4 0 0 8.61 8.58 8.58 0.00 .00 0K 250
4114 18/05/2022 10:30 B 2 RR12.00 1080712 5724622 2.354 4 0 0 8.47 8.58 8.58 0.00 0. oK 9.42
4115/ 18/05/2022 1050 B 2 RR12.00 1080712 5704622 2.354 4 0 0 8.47 8.58 8.58 0.00 0.00 0K 9.42
4116, 18/05/2022 11:10 B 2 RR12.00 1080712 5694622 2374 4 0 0 8.55 8.58 8.58 0.00 0.00 0K 9.50
4117, 18/05/2022 13:50 B 2 RR12.00 1080712 5714622 2.406 2 0 0 4547 4547 45.47 0.00 0.00 0K 50.53
4118 18/05/2022 1500 A 3 RR12.00 1080712 5714622 2406 10 0 0 21.65 21.00 21.00 0.00 0.00 \ oK / 24.06
a44nl anlnclanan ac.an " " nn4aAn AnonTan ETMacAn A ann a7 n n €0 an £ on 200 nan nan v caon

Imagen 96: Material conforme
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6.1.- Conclusion

En base a los resultados obtenidos con la temperatura nimero 6 en las paredes de las
zonas de precalentamiento, calentamiento y empape teéricamente y a las mediciones
que se realizaron con el termémetro marca fluke, se compararon y se llega a la conclusion
gue no cumplen con los requerimientos de la empresa ya que existe una gran variacion
de temperatura en la zona de precalentamiento, calentamiento y empape. Por lo que se
propone otra configuracion de refractarios en las paredes para disminuir la perdida de
calor, es necesario remplazar los termopares que tienen mucha diferencia de temperatura
al igual que colocar los termopares de la zona 5 ya que no se puede saber que

temperatura tiene en el interior si los termopares estan puenteados desde el programa.

Se propuso una nueva configuracion de las paredes del horno con el fin de tener menor
perdida de transferencia de calor en las 3 paredes de precalentamiento, calentamiento y

empape y disminuir la temperatura en la Gltima pared (Temperatura 6).

Se involucré con el personal y la maquinaria para poder entender a fondo el proceso y
con esto, tener un mejor enfoque sobre el desarrollo del proyecto y ver que aportaciones
poder dar. La observacién, apuntes, preguntas, ayuda directa y cooperacién del personal,
fueron muy importantes dentro de la investigacion para la obtencién de datos sélidos y
precisos, gracias a estos métodos la informacion esta plasmada. El trabajo esta plasmado
con el vocabulario mas sencillo para que su comprension sea lo mas entendible posible,
la intencién de esto es evitar confusiones en alguna actividad y asi poder ocasionar

problemas al querer laminar.

La maquinaria y tecnologia aplicada dentro de este proceso es de Ultima generacion, por
lo tanto, ser preciso y claro es una meta a alcanzar para reducir el tiempo muerto que

pudiera llegar a existir al tratar de comprender el funcionamiento del equipo.

Una vez terminado el proyecto se aplicé y aprendimos que si se quiere productividad en
una empresa es necesario contar con manuales para que las personas tengan mas

informacion y estén preparadas para resolver problemas, se obtuvieron los objetivos
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esperados de igual forma nos dimos cuenta que los operadores aprendieron a realizar
tablas nuevas con las modificaciones que fueron requeridas por problemas mecanicos y

eléctricos evitando que el laminador estuviera parado.

6.2.-Anexos
En este capitulo se muestran a detalle el procedimiento que se utilizo para llegar a la

temperatura de la ultima pared del horno

6.2.1.- Calculos con la configuracion que tiene actualmente las paredes del horno
6.2.2.- Pared de horno zona 1y 2 (precalentamiento).
En la imagen 97 se muestra la longitud, largo y ancho de la pared del horno de la zona 1

y 2.

Imagen 97: Pared del horno zona 1y 2.

En la imagen 98 se muestra el ancho de los diferentes refractarios y la temperatura

interior y exterior al igual que su conductividad térmica de los materiales zona 1y 2.
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Te=25°C

Ti=1100°C

‘Uiul Q0°0E?Y

Imagen 98: Medidas del ancho de cada refractario.

h; = 150 ﬁ (coeficiente de conveccion interior)
h, = 13.6 ﬁ (coeficiente de conveccion exterior)

K, =2.0 ﬁ (conductividad térmica didurin M66 - 5 m)

K, =0.31 ﬁ (conductividad térmica legral 25/08)

K; = 0.158 ﬁ (conductividad térmica pyrostop board 1260)
K, = 0.158 ﬁ (conductividad térmica pyrostop board 1260)

Ks = 0.27 ﬁ (conductividad térmica pyrostop blanket 128/160)

Ti = 1100°C (temperatura del interior)
Te = 25°C (temperatura del exterior)
L= 155 mm ancho didurin

L= 115 mm ancho legral
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L= 50 mm ancho pyrostop board
L= 25 mm ancho pyrostop board
L= 25 mm ancho pyrostop blanket

El siguiente problema se va a resolver por transferencia de calor en paredes compuestas
ya que se tienen diferentes refractarios con diferente conductividad térmica. Vea imagen

99.

Ti=1100°C
Te=25°C
T1 T2 T3] T4 E‘IT
Kl\l ng K’:I K4 § K5
f 1 [l [ [ [
d | | 4 4 i

155 mm 115 mm 50mm 25mm 25 mm

Imagen 99: Se observa cuantas temperaturas influyen y cuantas conductividades térmicas tenemos.
Para calcular la transferencia de calor se ocupa la ecuacion.
Donde
Q= transferencia de calor.
T; = temperatura interior.

Tg = temperatura exterior.

Rt = resistencia total.
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Para calcular la resistencia total se tiene que sacar primero las resistencias de cada una
de las paredes asi que se procede a armar el circuito térmico vea imagen 100, tomando
en cuenta que cada pared es una resistencia ya que se estan oponiendo al paso de la

temperatura.

Ti T1 T2 T3 T4 T5 TG T .

Imagen 100: Circuito térmico.

RT = ER = Ri + R1+R2+R3+R4+R5+Re

Q= T1-Tg
Ri+R;+Ry+R3+R4+Rs+Re

Para determinar la resistencia interior se usoé la siguiente ecuacion por el método de

transferencia de calor por conveccion (ley de Newton).

R= a2
Donde
R= resistencia interior
h= coeficiente de conveccién de calor
A= area
Ri= h%A ~ (150 ﬁl)(zmmz) - 364—61.12% =0. 00027%

Para el célculo de las resistencias 1, 2, 3, 4 y 5 se us0 la siguiente ecuacién por el método

de transferencia de calor por conduccion (ley de Fourier).
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DONDE
R=resistencia

L= ancho de la pared
A= area

Calculamos R1

Ry= o = (Zlomol-:)lfzrmz) = ;’8125% =0.0031%
Calculamos R2
Rz= é = (031 %1)5(212-3m2) N :5131% =0 015"—1:
Calculamos R3
R3= KLA = (0.158 25)24&&) = 3(.)5.;035% =0. 013‘/_1:
Calculamos R4
Ry= KLA = (0_158(;10:)5;4%2) = ::32 5% =0.0065
Calculamos R5
R = ELA _ (Omg)i;:gmz) - 6";’625% =0.0038>

Para calcular la Re ocupamos el método por conveccion (ley de Newton).

1 1 _ 1
- w_ 2y w
heA  (13.6 —)(24.6m?) 330.48 1

R.= = 0.0030%

Calculamos la resistencia total sumando el resultado de todos los valores obtenidos de
las resistencias

RT=Ri+R1+R2+R3+R4+R5+R6+Re
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Ry = 0.00027 + 0.0031 + 0.015 + 0.013 + 0.0065 + 0.0038 + 0.0030
w
Ry = 0.044—

. Tie Tg  1373.15°K — 298.15°K

Rr 0.044 ¢

Q =24431.8W

Para poder saber la temperatura que debe tener entre paredes de acuerdo a la
configuracion de los refractarios se calcula la temperatura de cada pared ocupando la

siguiente ecuacién, tomando en cuenta su temperatura y resistencia de cada pared.

T,—T

Q — IRI 1
Donde
Q= transferencia de calor
T;= temperatura interior
T,= temperatura uno
R;= resistencia uno
TEMPERATURA 1

Q- T-T _ 44318 W — 1373.15°K \7v T,
Ry 0.00027 ¢

\W%
T, = 1373.15°K — 24431.8 W (0.00027 i)

T, = 1366.5 °K

Se convierte a °C
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T, = 1366.5°K — 273.15

T,= 1093.4°C

TEMPERATURA 2

T, — T, 1366.5°K — T,
Q= — 244318 W = -
Ry 0.0031 ¢

w
T, = 1366.5°K — 24431.8W (0.0031 E)

T,=1290.76°K
Se convierte a °C
T, = 1290.76°K — 273.15
T,=1017.61°C
TEMPERATURA 3

T, — Ts 1290.76°K — T,
Q=" =244318W =
2

W
0.015i

W
Tz = 1290.76°K — 24431.8 W <0.015 E)

T,= 924.28°K
Se convierte a °C
T; = 924.28 °K — 273.15
T;= 651.13°C
TEMPERATURA 4
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_T3—T4_244318W_924—28°K - T,
Q= R, 8W = W

O.OlBK

w
Ty, = 924.28°K — 24431.8 W <0.013 E)

T,= 606.6°K
Se convierte a °C
T, = 606.6°K — 273.15
T,= 333.45°C
TEMPERATURA 5

T, — Ts 606.6°K — Ts
= 244318 W =

Ry 0.0065V—I¥

Q:

w
Ts = 606.6°K — 24431.8 W (0.0065 E)

Ts= 447.79°K
Se convierte a °C
Ts = 447.79°K — 273.15
Ts= 174.64°C
TEMPERATURA 6

To — T, 447.79°K — T,
Q= — 244318 W = o
Rs 0.0038

W
Te = 447.79°K — 24431.8 W (0.0038 E)

T,= 354.9°K
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Se convierte a °C

T, = 354.9°K — 273.15
Te= 81.75°C

6.2.3.- Pared de horno zona 3y 4 (calentamiento).

En la imagen numero 101 se muestra la longitud, largo y ancho de la pared del horno de
la zona 3y 4.

Imagen 101: Pared de la zona 3 y 4.

En la imagen 102, se muestra el ancho de los diferentes refractarios y la temperatura

interior y exterior al igual que su conductividad térmica de los materiales zona 3y 4.
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Ti=1180°C
Te=25°C

Imagen 102: Ancho de los refractarios.

w
m2k

h; = 150 (coeficiente de conveccion interior)

h, =13.6 ﬁ (coeficiente de conveccion exterior)

K; = 2.0 = (conductividad térmica didurin M66 - 5 m)

K, =0.31 ﬁ (conductividad térmica legral 25/08)

K; = 0.158 ﬁ (conductividad térmica pyrostop board 1260)
K, = 0.158 ﬁ (conductividad térmica pyrostop board 1260)

Ks = 0.27 ﬁ (conductividad térmica pyrostop blanket 128/160)

Ti =1180°C (temperatura del interior)
Te = 25°C (temperatura del exterior)
L= 155 mm ancho didurin

L= 115 mm ancho legral
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L= 50 mm ancho pyrostop board
L= 25 mm ancho pyrostop board
L= 25 mm ancho pyrostop blanket

El siguiente problema se va a resolver por transferencia de calor en paredes compuestas
ya que se tienen diferentes refractarios con diferente conductividad térmica. Vea imagen

103.

Ti=1180°C

Te=25°C
T1 T2 T3 T4 1{I T
I Klj Kg\l K3\I K4 | K5
f [ f [ 1 f
g | | | | I

155 mm 115 mm S50mm 25mm 25mm

Imagen 103: Se muestran cuantas temperaturas influyen y cuantas conductividades térmicas tenemos en la pared de la zona 3 y

4.
Para calcular la transferencia de calor se ocupa la ecuacion.
Donde
Q= transferencia de calor.
T; = temperatura interior.
Tg = temperatura exterior.

Rt = resistencia total.
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Para calcular la resistencia total se tiene que sacar primero las resistencias de cada una
de las paredes asi que se procede a armar el circuito térmico vea imagen 104, tomando
en cuenta que cada pared es una resistencia ya que se estan oponiendo al paso de la

temperatura.

Ti T1 T2 T3 T4 T5 TG T .

Imagen 104: Circuito térmico

RT = ER = Ri + R1+R2+R3+R4+R5+Re

Q= T1-Tg
Ri+R;+Ry+R3+R4+Rs+Re

Para determinar la resistencia interior se usoé la siguiente ecuacion por el método de

transferencia de calor por conveccion (ley de Newton).

R= a2
Donde
R= resistencia interior
h= coeficiente de conveccién de calor
A= area
Ri= h%A = (150%)1(32.41m2) - 4861.5% =0. 00020%

Para el célculo de las resistencias 1, 2, 3, 4 y 5 se usé la siguiente ecuacién por el método

de transferencia de calor por conduccion (ley de Fourier).
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DONDE
R=resistencia

L= ancho de la pared
A= 4rea

Calculamos R1

L 0.115m 0.155 w
=L -0 - o= 0.0023%
K;A (2.0m)(32.41m2) 64.82 X k

Ry

Calculamos R2

L 0.115 0115
27 %A w - = W — 0.011 hid
KA (031 -7)(3241m?)  10.04 n
Calculamos R3
-_L _ 0.05m _ 005 _ w
R;= KsA (0158 " )(3241m?)  512% 0.009 .
Calculamos R4
__L _ 0.025 m _ 0025 _ w
R,= KiA (0158 —2)(3241m?)  512% 0.0048 -
Calculamos R5
L 0.025 0.025
Rs= oy = = = = 0.0028
KsA (0.27m)(32_41m2) 8.75 % K

Para calcular la Re ocupamos el método por conveccion (ley de Newton).

1 1 _ 1
- w_ 2y w
heA  (13.6 —-)(32.41m?) 440.77 1

R.= = 0.0022%

Calculamos la resistencia total sumando el resultado de todos los valores obtenidos de
las resistencias

RT=Ri+R1+R2+R3+R4+R5+R6+Re
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Rt =0.00020 + 0.0023 + 0.011 + 0.009 + 0.0048 + 0.0028 + 0.0022

Ry = 0.0323
T, Tz 1453.15°K — 298.15°K
T 0.0323 ¢
Q = 3575851 W

Para poder saber la temperatura que debe tener entre paredes de acuerdo a la
configuracion de los refractarios se calcula la temperatura de cada pared ocupando la
siguiente ecuacién, tomando en cuenta su temperatura y resistencia de cada pared.

TT—T
R;

Q:

Donde

Q= transferencia de calor
T;= temperatura interior
T,= temperatura uno

R;= resistencia uno

TEMPERATURA 1

T,—T, 1453.15°K — T,
= 3575851 W = 7

Ry 0.00020 ¢

Q:

A%
T; = 1453.15°K — 35758.51 W (0.00020 i)

T, = 1445.99 °K

Se convierte a °C
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T; = 1445.99 °K — 273.15

T,= 1172.84°C

TEMPERATURA 2

T, - T, 1445.99°K — T,
Q=—F—=3575851W = W7
1 0.0023

w
T, = 1445.99°K — 35758.51 W <0.0023 E)
T,= 1363.7°K
Se convierte a °C
T, = 1363.7°K — 273.15

T,= 1090.55°C

TEMPERATURA 3

T, — T 1363.7°K — Ty
Q=——=3575851W = 7
2 0.011 ¢

W
T; = 1363.7°K — 35758.51 W (0.011 i)
T;=970.35°K

Se convierte a °C
T3 =970.35 °K — 273.15

Ts= 697.2°C

TEMPERATURA 4
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Ty — T, 970.35°K — T,
—— =35758.51W = 7
3 0.009 ¢

Q=
W
T, = 970.35°K — 35758.51 W <0.009 E)

T,= 648.52°K

Se convierte a °C
T, = 648.52 °K — 273.15

T,= 375.37°C

TEMPERATURA 5

T, — Ts 648.52°K — Ts
= 35758.51 W = 7

4 0'0048?

Q:

W
Ts = 648.52°K — 35758.51 W (0.0048 i)

Ts=476.88°K
Se convierte a °C
Ts = 476.88°K — 273.15
Ts= 203.73°C
TEMPERATURA 6

To — T, 476.88°K — T,
Q= — 3575851 W = o
Rs 0.0028 7

A%
Te = 476.88°K — 35758.51 W (0.0028 E)

T,= 376.75°K
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Se convierte a °C
T = 376.75°K — 273.15
Te= 103.6°C

6.2.4.- Pared de horno zona 5,6y 7 (empape)
En laimagen 105 se muestra la longitud, largo y ancho de la pared del horno de la zona
56y7

Imagen 105: Pared de la zona 5, 6 y 7

En la imagen 106 se muestra el ancho de los diferentes refractarios y la temperatura
interior y exterior al igual que su conductividad térmica de los materiales zona 5, 6,y 7
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Te=25°C

Ti=1250°C

Imagen 106: Espesor de los refractarios

h; = 150 — (coeficiente de conveccion interior)

w
m2k

h, = 13.6

(coeficiente de conveccion exterior)

K, =2.0 ﬁ (conductividad térmica didurin M66 - 5 m)

K, =0.31 ﬁ (conductividad térmica legral 25/08)

K; = 0.158 ﬁ (conductividad térmica pyrostop board 1260)
K, = 0.158 ﬁ (conductividad térmica pyrostop board 1260)

Ks = 0.27 ﬁ (conductividad térmica pyrostop blanket 128/160)

Ti = 1250°C (temperatura del interior)
Te = 25°C (temperatura del exterior)

L= 155 mm ancho didurin
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L= 115 mm ancho legral

L= 50 mm ancho pyrostop board
L= 25 mm ancho pyrostop board
L= 25 mm ancho pyrostop blanket

El siguiente problema se va a resolver por transferencia de calor en paredes compuestas
ya que se tienen diferentes refractarios con diferente conductividad térmica. Vea imagen
107.

Ti=1250°C
Te=25°C
T1 T2 =l 12 s
K1 K2 kK3 B ka4 | Ks
| f —t—
155 mm 115 mm SOmm 25 mem 25

Imagen 107: Se muestran cuantas temperaturas influyen y cuantas conductividades térmicas tenemos en la pared de la zona 5, 6

y7.

Para calcular la transferencia de calor se ocupa la ecuacion.

_T-Tg
Rt

Q
Donde
Q= transferencia de calor.
T; = temperatura interior.

Tg = temperatura exterior.

Rt = resistencia total.
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Para calcular la resistencia total se tiene que sacar primero las resistencias de cada una
de las paredes asi que se procede a armar el circuito térmico vea imagen 108, tomando
en cuenta que cada pared es una resistencia ya que se estan oponiendo al paso de la

temperatura.

Ti T1 T2 T3 T4 T5 TG T .

Imagen 108: Circuito térmico zona 5, 6 y 7.

RT = ER = Ri + R1+R2+R3+R4+R5+Re

Q= T1-Tg
Ri+R;+Ry+R3+R4+Rs+Re

Para determinar la resistencia interior se usoé la siguiente ecuacion por el método de

transferencia de calor por conveccion (ley de Newton).

R= a2
Donde
R= resistencia interior
h= coeficiente de conveccién de calor
A= area
Ri= h%A = (150%)217.131m2) - 25691.65% =0. 000389%

Para el célculo de las resistencias 1, 2, 3, 4 y 5 se us0 la siguiente ecuacién por el método

de transferencia de calor por conduccion (ley de Fourier).
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DONDE
R=resistencia

L= ancho de la pared
A= area

Calculamos R1

L 0.155m 0.155 w
Rj=—=— = > =0.004522
K;A (2.0m)(17.131m2) 34.26¥ k

Calculamos R2

L 0.115m 0.115 w
RZ:—: W -~ = w=0.021—
K;A (0.31 m)(17.131m ) 5.31¥ k

Calculamos R3

Rs= KLA ~ (0158 mﬂto)S(lr;lBlmz) - % =0 018%
Calculamos R4
Ry= KLA ~ (0158 %):(51?131m2) - O;fé =0. 00925%
Calculamos R5
R.= ﬁ _ (0.27%")2;2311]02) = ;’6"225% = 0.005417

Para calcular la Re ocupamos el método por conveccion (ley de Newton).

1 1 . Y
Re= heA (13_6%)(17,1311112) = 232.98% =0. 004-29E

Calculamos la resistencia total sumando el resultado de todos los valores obtenidos de
las resistencias

RT=Ri+R1+R2+R3+R4+R5+R6+Re
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R; = 0.000389 + 0.00452 + 0.021 + 0.018 + 0.00925 + 0.00541 + 0.00429
Ry = 0.062859

T Tz 1523,15°K — 298,15°K
T 0.062859

Q =19488.06 W

Para poder saber la temperatura que debe tener entre paredes de acuerdo a la
configuracion de los refractarios se calcula la temperatura de cada pared ocupando la
siguiente ecuacién, tomando en cuenta su temperatura y resistencia de cada pared.

TT—T
R;

Q:

Donde

Q= transferencia de calor
T;= temperatura interior
T,= temperatura uno

R;= resistencia uno

TEMPERATURA 1

T,—T, 1523,15°K — T,
= 19488.06 W = 7

Ry 0.000389

Q:

w
Ty = 1523,15°K — 19488.06 W (0.000389 i)

T, = 1515.56 °K

Se convierte a °C
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T, = 1515.56 °K — 273.15
T, = 1242.41°C
TEMPERATURA 2

T, - T, 1515.56°K — T,
= = 19488.06 W =

Ry 0.00452 7%

W
T, = 1515.56°K — 19488.06 W <0.00452 E)

T,= 1427.47°K
Se convierte a °C
T, = 1427.47 °K — 273.15
T,=1154.32°C
TEMPERATURA 3

T, — T 1427.47°K — T;
Q=" =19488.06 W = W
2 0.021¢

\W%
Tz = 1427.47°K — 19488.06 W <0.021 i)

T;=1018.22°K
Se convierte a °C
T3 = 1018.22 °K — 273.15
Tz=745.07°C

TEMPERATURA 4
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_ T; -T, — 19488.06 W = 1018.22°K — T,
Q= R, : = 7

0.018K

w
T, = 1018.22°K — 19488.06 W (0.018 E)

T,= 667.44°K
Se convierte a °C
T, = 667.43 °K — 273.15
T,= 394.28°C
TEMPERATURA 5

T, — Ts 667.43°K — Ts
Q= = 19488.06 W =

Ry 0.00925 %

W
Ts = 667.43°K — 19488.06 W (0.00925 i)

Ts=487.16°K
Se convierte a °C
Ts = 487.16 °K — 273.15
Ts= 214.01°C
TEMPERATURA 6

Ty — T 487.16°K — T,
Q=—p—=19488.06 W = W
5 0.00541 ¢

w
Te = 487.16°K — 19488.06 W (0.00541 i)

Te= 381.72°K
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Se convierte a °C
Te = 381.72 °K — 273.15
Te= 108.57°C

6.3.- Propuesta de nueva configuracion en las paredes del horno.

Se propone una nueva configuracion donde se disminuye el espesor del didurin M66-5 M
DE 150 mm a 130 mm, el espesor del legral 25/08 se mantiene igual, en la primera placa
de pyrostop board1260 se mantiene igual y en la segunda placa de pyrostop board 1260
de 25 mm se aumenta a 50 mm, en la pared de pyrostop blanket 128/160 se mantiene

con el mismo espesor.

6.3.1.- Pared de horno zona 1y 2 (precalentamiento).
En la imagen 109 se muestra la longitud, largo y ancho de la pared del horno de la zona
ly?2.

Imagen 109: Pared de la zona de precalentamiento.

En la imagen 110 se muestra el ancho de los diferentes refractarios y la temperatura

interior y exterior al igual que su conductividad térmica de los materiales zona 1y 2.
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Ti=1100°C Te=25°C

w0 oesy

Imagen 110: Espesor de los refractarios.

h; = 150 — (coeficiente de conveccion interior)

w

he =13.6 —— (coeficiente de conveccion exterior)
K, =2.0 ﬁ (conductividad térmica didurin M66 - 5 m)

K, =0.31 ﬁ (conductividad térmica legral 25/08)

K; = 0.158 ﬁ (conductividad térmica pyrostop board 1260)

K, = 0.158 ﬁ (conductividad térmica pyrostop board 1260)

Ks = 0.27 ﬁ( (conductividad térmica pyrostop blanket 128/160)

Ti = 1100°C (temperatura del interior)
Te = 25°C (temperatura del exterior)

L= 130 mm ancho didurin
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L= 115 mm ancho legral

L= 50 mm ancho pyrostop board
L= 50 mm ancho pyrostop board
L= 25 mm ancho pyrostop blanket

El siguiente problema se va a resolver por transferencia de calor en paredes compuestas
ya que se tienen diferentes refractarios con diferente conductividad térmica. Vea imagen
111.

Ti=1100°C
Te=25""C
T1 T2 T3 T4 E T
K1 K2 3 K B KS
| f —+—
|
130 mm 115 mm SO0mm S50mm 25 mm

Imagen 111: Conductividades térmicas y temperaturas que influyen en la transferencia de calor en la pared de la zona de

precalentamiento.

Para calcular la transferencia de calor se ocupa la ecuacion.

_T-Tg
Rt

Q
Donde
Q= transferencia de calor.
T; = temperatura interior.

Tg = temperatura exterior.

Rt = resistencia total.
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Para calcular la resistencia total se tiene que sacar primero las resistencias de cada una
de las paredes asi que se procede a armar el circuito térmico vea imagen 112, tomando
en cuenta que cada pared es una resistencia ya que se estan oponiendo al paso de la

temperatura.

Ti T1 T2 T3 T4 T5 TG T .

Imagen 112: Circuito térmico de la pared de precalentamiento.

RT = ER = Ri + R1+R2+R3+R4+R5+Re

Q= TI-Tg
Rij+R;+R;+R3+Rs+Rs+Re

Para determinar la resistencia interior se usé la siguiente ecuacion por el método de

transferencia de calor por conveccion (ley de Newton).

R= A
Donde
R= resistencia interior
h= coeficiente de conveccion de calor
A= area
i~ h%A ~ (150 ﬁl)(zmmz) - 364—61.12% =0. 00027%
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Para el célculo de las resistencias 1, 2, 3, 4 y 5 se us0 la siguiente ecuacion por el método

de transferencia de calor por conduccion (ley de Fourier).

R= o
DONDE
R=resistencia
L= ancho de la pared
A= 4rea
Calculamos R1
_ L _  0130m __ _ 0130 _ w
Ri= KA (2.0%)(24&,12) = 48_6% =0.0026 -
Calculamos R2
__L _ 0.115m _ 0115 _ w
R,= K,A (031 T easm?) | 753 0.015 ”
Calculamos R3
=L = 0.05m 005 _ w
R3= KsA ~ (0.158=)(24.3m2)  3.83% 0.013 ”
Calculamos R4
=L - 0.050 m _ 0050 _ W
Ry= KA (0158 "-)(243m?)  383% 0.013 -
Calculamos R5
=L _ 0.025 m 0025 W
Rs= KsA (027 2 )(243m?) 6567 0.0038 -

Para calcular la Re ocupamos el método por conveccion (ley de Newton).

1 1 _ 1
heA  (13.6—7-)(246m?) 330487
136
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Calculamos la resistencia total sumando el resultado de todos los valores obtenidos de

las resistencias
RT:Ri+R1+R2+R3+R4+R5+R6+Re

Rt =0.00027 + 0.0026 + 0.015 + 0.013 + 0.013 + 0.0038 + 0.003

Ry =0.0507
T, Tz 1373.15°K — 298.15°K
TR T 0.050 W
050%
Q=21500W

Para poder saber la temperatura que debe tener entre paredes de acuerdo a la
configuracion de los refractarios se calcula la temperatura de cada pared ocupando la
siguiente ecuacion, tomando en cuenta su temperatura y resistencia de cada pared.

TT—T
Ry

Q:

Donde

Q= transferencia de calor
T;= temperatura interior
T,= temperatura uno

R;= resistencia uno

TEMPERATURA 1

TI - Tl 1373.15°K - Tl
Q=———=21500W = W
I 0'00027?

w
T, = 1373.15°K — 21500 W (0.00027 E)
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T, = 1367.3°K
Se convierte a °C
T, = 1367.3°K—273.15
T;=1094.15°C
TEMPERATURA 2

T, — T, 1367.3°K — T,
=~ =21500W = 7
1 0.0026

w
T, = 1367.3°K — 21500 W (0.0026 E)

T,=1311.4°K
Se convierte a °C
T, = 1311.4°K — 273.15
T,= 1038.25°C
TEMPERATURA 3

T, — Ts 13114°K — T,
Q=" =21500W = 7
2 0.015 %

w
T3 = 1311.4°K — 21500 W <0.015 i)

T;=988.5°K
Se convierte a °C
T; = 988.5 °K — 273.15
Ty = 715.35°C
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T3 - T4_ 988.5°K - T4_

Q= = 21500 W = W7

3 0013?

W
T, = 988.5°K — 21500 W (0.013 E)

T, = 709°K — 273.15

T,= 435.85°C

T, — Ts 709°K — T
Q=—F—=21500W = ———
4 0.013

W
Ts = 709°K — 21500 W (0.013 i)

Ts= 429.5°K

Ts = 429.5°K - 273.15

Ts= 156.35°C

Ts — Ty 429.5°K — T,

Q= = 21500 W =
Rs 0.0038V—I¥

w
Te = 429.5°K — 21500 W (0.0038 E)
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Te= 347.8°K
Se convierte a °C
Tg = 347.8°K — 273.15
Te=74.65°C

6.3.2.- Pared de horno zona 3y 4 (calentamiento).

En la imagen nimero 113 se muestra la longitud, largo y ancho de la pared del horno de
la zona 3y 4.

Imagen 113: Pared de la zona de calentamiento.

En la imagen 114, se muestra el ancho de los diferentes refractarios y la temperatura

interior y exterior al igual que su conductividad térmica de los materiales zona 3y 4.
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Te=25°C

Ti=1180°C

Imagen 114: Espesor de los refractarios

h; = 150 % (coeficiente de conveccion interior)

h, =13.6 ﬁ (coeficiente de conveccion exterior)

K; = 2.0 = (conductividad térmica didurin M66 - 5 m)

K, =0.31 ﬁ (conductividad térmica legral 25/08)

K; = 0.158 ﬁ (conductividad térmica pyrostop board 1260)
K, = 0.158 ﬁ (conductividad térmica pyrostop board 1260)

Ks = 0.27 %{ (conductividad térmica pyrostop blanket 128/160)

Ti =1180°C (temperatura del interior)
Te = 25°C (temperatura del exterior)

L= 130 mm ancho didurin
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L= 115 mm ancho legral

L= 50 mm ancho pyrostop board
L= 50 mm ancho pyrostop board
L= 25 mm ancho pyrostop blanket

El siguiente problema se va a resolver por transferencia de calor en paredes compuestas
ya que se tienen diferentes refractarios con diferente conductividad térmica. Vea imagen
115.

Ti=1180°C
Te=25"C
T1 T2 T3 T4 =1 B
K1 K2 K3 K4 § KS
130 rmim 115 mm SOmm  S0mm 25 mm

Imagen 115: Conductividades térmicas y temperaturas que influyen en la transferencia de calor en la pared de la zona de

calentamiento.

Para calcular la transferencia de calor se ocupa la ecuacion.

_ T-Tg
Q=%

Donde
Q= transferencia de calor.
T; = temperatura interior.

Tg = temperatura exterior.
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Rt = resistencia total.

Para calcular la resistencia total se tiene que sacar primero las resistencias de cada una
de las paredes asi que se procede a armar el circuito térmico vea imagen 116, tomando
en cuenta que cada pared es una resistencia ya que se estan oponiendo al paso de la

temperatura.

Ti T T2 T3 T4 s Te T .

Imagen 116: Circuito térmico.

RT == ZR == Ri + R1+R2+R3+R4+R5+Re

— T1-Tg
Ri+R;+Ry+R3+R4+Rs+Re

Q

Para determinar la resistencia interior se usé la siguiente ecuacion por el método de

transferencia de calor por conveccion (ley de Newton).

R= A
Donde
R= resistencia interior
h= coeficiente de conveccién de calor
A= area
1 1 1

R; = 0. 00020%

= —2= W = W
h;A (150m)(32.41m2) 4861.5

Para el célculo de las resistencias 1, 2, 3, 4 y 5 se usé la siguiente ecuacién por el método

de transferencia de calor por conduccion (ley de Fourier).
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R=a
DONDE
R=resistencia
L= ancho de la pared
A= area
Calculamos R1
Ry= KLA = (2.0 mi11)3(2221m2) - 6(21:.13320% =0. OOZO%

Calculamos R2

L 0.115m 0.115
Ro=a ™ oo™ = X% —0.011Y
KA (031 -7)(3241m?)  10.04 n
Calculamos R3
-_L _ 0.05m _ 005 _ w
R;= KsA  (0.158—-)(3241m?) 5123 0.0097 -
Calculamos R4
-_L _ 0.05m _ 005 _ w
Ry= KsA (0.158 " )(3241m?)  512% 0.0097 "

Calculamos R5

L 0.025m 0.025 w
R5: _— = W 2 = W — 0. 0028 _
K5A (0.27@)(32.411‘11 ) 8.75¥ k

Para calcular la Re ocupamos el método por conveccion (ley de Newton).

1 1 _ 1
- w_ 2y w
heA  (13.6 —-)(32.41m?) 440.77 1

R.= = 0.0022%

Calculamos la resistencia total sumando el resultado de todos los valores obtenidos de

las resistencias
144



EDUCACION

TECNOLOGICO
NACIONAL DE MEXICO-
Instituto Tecnolégico de Apizaco

RT:Ri+R1+R2+R3+R4+R5+R6+Re
Rt =0.00020 + 0.0020 + 0.011 + 0.0097 + 0.0097 + 0.0028 + 0.0022
Ry =0.037Y
K

T Tg  1453.15°K — 298.15°K

Rt 0.037%

Q=31216.21W

Para poder saber la temperatura que debe tener entre paredes de acuerdo a la
configuracion de los refractarios se calcula la temperatura de cada pared ocupando la
siguiente ecuacion, tomando en cuenta su temperatura y resistencia de cada pared.

TT—T
R;

Q:

Donde

Q= transferencia de calor
T;= temperatura interior
T,= temperatura uno

R;= resistencia uno

TEMPERATURA 1

T,—-T, 1453.15°K — Ty
= =3121621W = W

Ry 0.00020 ¢

w
T, = 1453.15°K — 31216.21 W (0.00020 E)
T, = 1446.9 °K
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Se convierte a °C
T, = 1446.9 °K — 273.15
T,= 1173.75°C
TEMPERATURA 2

T1 - TZ 14‘4‘6.90K - TZ
Q= = 3121621 W = -
Ry 0.0020 ¢

A%
T, = 1446.9°K — 31216,21 W (0.00ZO i)

T,= 1384.46°K
Se convierte a °C
T, = 1384.46°K — 273.15
T,=1111.31°C
TEMPERATURA 3

T, — Ts 1384.46°K — T,
Q=" =3121621W = 7
2 0.011 ¢

W
Tz = 1384.46°K — 31216.21 W (0.0ll E)

T;=1041.08°K
Se convierte a °C
T; = 1041.08 °K — 273.15
T3=767.93°C
TEMPERATURA 4
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Ty — T, 1041.08°K — T,
Q=—"F— =3121621W = 7
3 0.0097 ¢

w
T, = 1041.08°K — 31216.21W <0.0097 E)

T,=738.28°K
Se convierte a °C
T, = 738.28 °K — 273.15
T,= 465.13°C
TEMPERATURA 5

T, — Ts 738.28°K — T
Q=—"F—=3121621W= 7
4 0.0097 ¢

W
Ts = 738.28°K — 31216.21 W <0.0097 E)

Ts= 435.48°K
Se convierte a °C
Ts = 435.48°K — 273.15
Ts= 162.33°C
TEMPERATURA 6

Ty — T 435.48°K — T,
=3121621W = W

5 O.OOZSK

Q=
A%
T¢ = 435.48°K —31216.21 W (0.0028 —)

K

Te= 348.0°K
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Se convierte a °C
Tg = 348.0°K — 273.15
Te= 74.85°C

Con la ayuda de un pirbmetro marca fluke se tomé la temperatura de la pared del horno
para verificar que sea igual a la temperatura 6 calculada. Vea imagen 10.

6.3.3.- Pared de horno zona 5,6y 7 (empape)

En laimagen 117 se muestra la longitud, largo y ancho de la pared del horno de la zona
56y7

Imagen 117: Pared de la zona de empape.

En la imagen 118 se muestra el ancho de los diferentes refractarios y la temperatura

interior y exterior al igual que su conductividad térmica de los materiales zona 5, 6,y 7

148



| EDUCACION | &Y.

NACIONAL DE MEXICO.

" SECRETARIA DE EDUCACION PUBLICA

Instituto Tecnolégico de Apizaco

Te=25°C

Ti=1250°C

:
|

Imagen 118: Espesores de los refractarios de la pared de la zona de empape.

h; = 150 —- (coeficiente de conveccion interior)

w
m2k

h, = 13.6 (coeficiente de conveccion exterior)

K; = 2.0 = (conductividad térmica didurin M66 - 5 m)

K, =0.31 ﬁ (conductividad térmica legral 25/08)

K; = 0.158 ﬁ (conductividad térmica pyrostop board 1260)
K, = 0.158 ﬁ (conductividad térmica pyrostop board 1260)

Ks = 0.27 ﬁ (conductividad térmica pyrostop blanket 128/160)

Ti = 1250°C (temperatura del interior)
Te = 25°C (temperatura del exterior)

L= 130 mm ancho didurin
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L= 115 mm ancho legral

L= 50 mm ancho pyrostop board
L= 50 mm ancho pyrostop board
L= 25 mm ancho pyrostop blanket

El siguiente problema se va a resolver por transferencia de calor en paredes compuestas
ya que se tienen diferentes refractarios con diferente conductividad térmica. Vea imagen
119.

Ti=1250°C

Te=25"C

T T2 T3 TAa S T

130 rmmn 115 rramn S0 mm S0 mm Z5 mm

Imagen 119: Conductividades térmicas y temperaturas que influyen en la transferencia de calor en la pared de la zona de

empape.

Para calcular la transferencia de calor se ocupa la ecuacion.

Ti—-Tg

Q=1E

Ry
Donde
Q= transferencia de calor.
T; = temperatura interior.
Tg = temperatura exterior.

Rt = resistencia total.
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Para calcular la resistencia total se tiene que sacar primero las resistencias de cada una
de las paredes asi que se procede a armar el circuito térmico vea imagen 120, tomando
en cuenta que cada pared es una resistencia ya que se estan oponiendo al paso de la

temperatura.

Ti T1 T2 T3 T4 T5 TG T .

Imagen 120: Circuito térmico de la pared de la zona de empape.

RT = ER = Ri + R1+R2+R3+R4+R5+Re

Q= T1-Tg
Ri+R;+Ry+R3+R4+Rs+Re

Para determinar la resistencia interior se usoé la siguiente ecuacion por el método de

transferencia de calor por conveccion (ley de Newton).

R= a2
Donde
R= resistencia interior
h= coeficiente de conveccién de calor
A= area
Ri= h%A = (150%)217.131m2) - 25691.65% =0. 000389%

Para el célculo de las resistencias 1, 2, 3, 4 y 5 se us0 la siguiente ecuacién por el método

de transferencia de calor por conduccion (ley de Fourier).
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DONDE
R=resistencia

L= ancho de la pared
A= 4rea

Calculamos R1

L 0.130 m 0.130 w
S T - »=0.0037%
K;A (2.0m)(17.131m2) 34.26¥ k

Ry

Calculamos R2

L 0.115 0.115
= —5=0.021
K;A (0.31 m)(17.131m ) 5.31 X k
Calculamos R3
L 0.05m 0.05 w
R3=—= w = —%=0.018-
K3A (0.158m)(17.131m2) 27+ k
Calculamos R4
L 0.050 m 0.050 w
R4: — = - = - = 0.0—-
K4A (0.158m)(17.131m2) 2.7% k
Calculamos R5
L 0.025 0.025
Re= — = Sl = > =0.00541>
KsA (0.27m)(17.131m2) 4.62 X k

Para calcular la Re ocupamos el método por conveccion (ley de Newton).

1 1 1

R.= = =
e G 2 w
heA (136 —k)(17.131m ) 232.98

=0. 00429%
Calculamos la resistencia total sumando el resultado de todos los valores obtenidos de
las resistencias

RT=Ri+R1+R2+R3+R4+R5+Re
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Rt =0.000389 + 0.0037 + 0.021 + 0.018 + 0.018 + 0.0054 + 0.0042

Ry =0.070¢
T, Tg 1523,15°K — 298,15°K
T TRe 0.070 Y
070 %
Q=17500W

Para poder saber la temperatura que debe tener entre paredes de acuerdo a la
configuracion de los refractarios se calcula la temperatura de cada pared ocupando la
siguiente ecuacién, tomando en cuenta su temperatura y resistencia de cada pared.

TT—T
R;

Q:

Donde

Q= transferencia de calor
T;= temperatura interior
T,= temperatura uno

R;= resistencia uno

TEMPERATURA 1

T,—T, 1523,15°K — T,
— = 17500 W = 7
I 0.000389 %

Q:

A%
Ty = 1523,15°K — 17500 W (0.000389 i)

T, = 1516.5 °K

Se convierte a °C
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T, = 1516.5 °K — 273.15
T, = 1243.35°C
TEMPERATURA 2

T, - T, 1516.5°K — T,
Q=—F—=17500W = 7
1 0.0037

A%
T, = 1516.5°K — 17500 W (0.0037 i)

T,= 1451.75°K
Se convierte a °C
T, = 1451.75 °K — 273.15
T,=1178.6°C
TEMPERATURA 3

T, — T 1451.75°K — T;
Q=" =17500W = W
2 0.021 ¢

W
T; = 1451.75°K — 17500 W (0.021 i)

T;= 1084.25°K
Se convierte a °C
T; = 1084.25 °K — 273.15

Ty=811.1°C

TEMPERATURA 4
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Ty — T, 1084.25°K — T,
Q=—F—=17500W = -
3 0.018

w
T, = 1084.15°K — 17500 W <0.018 E)
T,= 769.15°K

Se convierte a °C
T, = 769.15 °K — 273.15

T,= 496°C

TEMPERATURA 5

T, — Ts 769.15°K — Ts
Q=—"F—=17500W = 7
4 0.018 &

w
T; = 769.15°K — 17500 W <0.018 i)
Ts= 454.15°K

Se convierte a °C
Ts = 454.15 °K — 273.15

TEMPERATURA 6

To — T, 454.15°K — T,
Q= = 17500 W = &
Rs 0.0054

Te = 454.15°K — 17500 W (0.00541 i)

T,= 359.65°K
155



EDUCACION ;7‘@

Instituto Tecnolégico de Apizaco

Se convierte a °C
Te = 359.65 °K — 273.15

T,= 86.5°C

6.4.- Competencias desarrolladas
El proyecto de investigacion me permitié trabajar en equipo para asi adquirir
conocimientos y habilidades, en las cuales yo me pude desarrollar y aplicar para tener

un tipo de competencia con el personal de la empresa, tales fueron:
Adaptabilidad.

Trabajo en equipo.

Andlisis de problemas.

Automotivacion.

Compromiso.

Iniciativa.

Liderazgo.

Sociable.

Tenacidad.
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Transferencia de calor cengel, tercera edicién

6.6.- Definiciones

Luz: es la ranura que existe entre los rodillos

Elongacion: es el estiramiento

Groob factor: es la profundidad que existe entre el canal

Prueba fantasma: es la verificacion que el equipo este bien y no presente ninguna falla

Pulpito: es un cuarto en alto donde se controla el equipo laminador
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