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TME:C

TMEIC en la Industria Metalurgica

Experiencia a Nivel mundial con todo tipo de productos metalicos

El equipo TMEIC ha desarrollado sistemas de control de procesos avanzados para la industria de los metales durante

mas de 100 anos.

laminacién de una amplia gama de productos ferrosos y no ferrosos, incluyendo:

e Placas
e Bandas
e Vigas

TMEIC abarca todo el

mundo

Barras y Varillas
Productos Galvanizados

Productos Recubiertos y Pintados

Hemos disenado sistemas para todo tipo de plantas de laminado, y tenemos experiencia en

TMEIC ha suministrado miles de sistemas de accionamiento alrededor del mundo, algunos de nuestros clientes en
el area de metales se enumeran a continuacion.

Las Américas

Alcan

Alcoa

AHMSA

Arcelor Mittal Dofasco
Arcelor Mittal Mexico
Arcelor Mittal USA
California Steel

CSH (Talcahuano)
CSN

CST

Essar Steel Algoma
Evraz

Ferrous Metals

J&L

North American Stainless
Novelis

NS Bluescope
NUCOR

OAB

Phelps Dodge
Severstal

Steel Dynamics
Ternium

UPI (USS/POSCO)

US Steel

USS Canada

Weirton Steel

Wise Alloys
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Acroni

Acinerox

Arcelor

Corus

Erdemir

Galva Metal
Helenic Steel
Hoogovens

Huta Batory

Huta Czestochowa
Huta Katowice
ILVA

ISCOR

Magreb Tubes
MMK (Magnitogorsk)
RIVA

Severstal

Sollac

SSAB

Terni

An Feng
Anshang
Anyang

Asia Aluminum
Bao Steel
Benxi

China Steel
CSAC

DHC

Essar

Handan
Hangzhou

Jen An
LianYuan Steel
MaSteel
Meishan
Nanshan Aluminum
Southwest Aluminum
Panzhihua
Posco
Shougang
Shaoguan
Siam Strip Mill
Taiyuan
Tangshan
Tonghua
Union Steel
Wuhan

Yich Phui

Japon &
Pacifico

Aichi Steel

ALCOM

Bluescope Steel
Chubu Kohan
Daido Steel
Furukawa

Hitachi Densen

JFE Steel

JLP

Kawasaki Steel
Kobe Steel
Mitsubishi Special Metal
Nakayama Steel
NASCO

New Zealand Steel
Nihon Kinzoku Kogyo
Nikkei

Nippon Steel
Nissin Seiko
Nisshinseko Kure
Sanyo Special Steel
Sumitomo

Tokyo Steel

Toyo Kohan
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Movemos la industria

Por qué nuestros sistemas establecen récords de produccion

Las caracteristicas avanzadas del sistema de
automatizacion TMEIC permiten la operacion de la
planta a mayor velocidad, a menudo estableciendo
récords de producciéon. Ademas, fabricamos
productos de mayor calidad basados en los més altos

estandares de control de calidad y los modelos fisicos
desarrollados por nuestro experimentado equipo de
ingenieria de metales. A continuacién se resumen los
principales factores que proporcionan un desempeno
superior en la laminacion.

Caracteristicas y Ventajas del Sistema

Funciones de Control Avanzadas que Generan un Mayor Rendimiento

El equipo de ingenieria de metales ha desarrollado sistemas de control avanzados para
operaciones de laminacion dando como resultado velocidades de laminado mas altas,
estableciendo asi récords de produccion.

Modelos Fisicos Precisos que dan como Resultado un Producto de Calidad Superior
Los modelos Nivel 2 precisos basados en los procesos fisicos de la operacién de laminado, utilizan
técnicas avanzadas como el andlisis de elementos finitos. Los modelos cubren la transferencia
de calor, deformacion plastica, la fuerza del laminador, y la configuracion de fabrica, dando
como resultado un mejor control y mayor calidad del producto.

Equipo de ingenieria de Clase Mundial

El equipo de ingenieria de metales tiene muchos anos de experiencia en laminaciéon y cuenta con
amplios conocimientos fundamentales (“know-how”) del sistema de automatizacion y proceso
de ingenieria de sistemas.

Ingenieros de Puesta en Marcha que conocen la Industria Metalurgica

Los ingenieros de puesta en marcha cuentan con anos de experiencia en laminadores y estan
familiarizados tanto con la maquinaria respectiva como con los sistemas de accionamiento de
velocidad variable utilizados en la automatizacion.

Micro-Seguimiento que Permite Mayor Velocidad

Los datos de la lista de micro-seguimiento se recopilan y se registran en intervalos periodicos
de aproximadamente 25 mm, o un tiempo determinado, lo que resulta en una mayor precision
en el control y una mejor calidad del producto.

L

Arquitectura Abierta, Simple y Expandible que Reduce el Costo al Propietario
La arquitectura de control abierta utiliza controladores, computadoras, software e interfaces de
comunicacion estandar, lo que permite una expansion facil con hardwarey software adicionales
disponibles en el mercado, dando como resultado un sistema de menor costo a largo plazo.

Menor Cantidad de Sensores = Reduccion de Costos
Al utilizar funciones avanzadas de control, el sistema requiere menos sensores, lo que resulta en
un menor costo inicial y de mantenimiento, con un aumento en el Retorno a la Inversion.

Herramientas de Ingenieria Unificadas que simplificadas el mantenimiento
Herramientas de ingenieria unificadas para la configuracion, unidades de puesta a punto y
controladores dan lugar a una puesta en marcha mas rapida y un mantenimiento mas sencillo.

Diagndsticos de Sistema Solidos que Incrementan la Disponibilidad
—] F El diagndstico de sistema profundo integrado en las herramientas de ingenieria, junto con la
— opcién de utilizar los servicios de diagndstico remoto, aumentan la disponibilidad del sistema.
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Solucion Integral para la Automatizacion de la Laminacion

Laminacion en Caliente Pag 7

Caracteristicas Avanzadas de Control Seccion................. Pagina
Diseno de forma e Configuracion del modo  Control de coladay
Disefno y programacién de laminacién dual hOornoSs.....uuvvieiieeeeeeeeeeeeeeee, 7
de Software orientado a (funcionamiento semi-

Configuracién de prensa

objeto continuo y or lotes) . ~
- . . ajuste de tamano de placa
o !\Ilveles 1 & 2 altamente e Rodl!logrlubrlcados y laminador desbaste......... 8
integrados e Prediccion de ] -
e Control automatico de propiedades de los Calentadores por induccion
calibre materiales perimental & de barras .....9
e Control de Exce?ntricidad J Mode_lado de calibre Laminado de acabado.....10
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|ngle§) L, elo [FEmEE . L, Laminador Steckel............ 13
e Configuracién de prensa e Fase Dual/ refrigeracion
ajuste de tamano de interrumpida Cambio de calibre durante
placa e Seguimiento de la pieza Recorrido .....cccviviiiniienns 14
o Configuracic_’)n d_e,modo modelo, _ Sistema de Prediccién
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multiples de bobinado

Laminacion en Frio Pag 16

Caracteristicas Avanzadas de Control Seccion................. Pagina
e Configuracion de Laminador en Frio Controles de Nivel 1

e Diseno de Forma Réapidos y Efectivos. ........ 16
e Diseno y Progamacién Nivel 2 orientado a objetos

e Niveles 1 & 2 Altamente Integrados Modelos Integrados para

e Control automatico de calibre Control Superior.............. 17
e Control de Excentricidad

e Control de Perfil & Planitud Automatica

[ ]

Cambio de calibre durante Recorrido (FGC siglas en
inglés)
e Control deTensién Diferencial

Linea de Procesamiento Pag 18

Caracteristicas Avanzadas de Control Seccion.................. Pagina

e Seguimiento de Producto Enfoque de TMEIC hacia la

e Seguimiento de Calentamiento/parte posterior parala Automatizacion de Linea de
Automatizacion de Entrada/Salida Procesamiento .................. 18

e Control de laTension Minima

e Control de laTension Maxima Diseno del Sistema

e Distribucion Optimizada de Carga de Brida de control de Transporte

e Control de Estiramiento (nivelador & paso de de LAminas......ccocceevevnnneen. 19
laminado)

e Compensacion de Pérdida Puesta en marcha del

e Control de Posicion Control de Circuito Abierto

e Configuracion de linea de Alimentacion Directa... 19

e Distribucion de Puntos de Ajuste

e Adquisicion de Datos

e Control deTension en Circuito Abierto de Alimentacion

Directa
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Solucion Integral para la automatizacion de la Laminacion

Productos Largos Pag 20

Caracteristicas Avanzadas de Control Seccion................ Pagina
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Cascada
Modernizacion Pag 22
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Hot Mills

TMEIC tiene muchas novedades en automatizacién para laminacion en caliente, como utilizar por primera vez todos
los variadores principales de CA, la primera configuracion digitalizada del laminador en caliente, y la primera y Unica
aplicacion de laminado semicontinuo en un laminador en caliente. Nuestro equipo ha instalado mas de 140 sistemas
principales de vigas, placas y laminadores en caliente en todo el mundo. En esta seccion se analiza el sistema de

control avanzado de laminacion en caliente TMEIC.

-@— Control de Fundicion y Horno

El control de fundicion incluye el control de Nivel de molde preciso y una estrecha coordinacion
de accionamiento de varios tipos de maquinas de colada. Varias funciones de control del
horno se coordinan estrechamente para maximizar la produccion y minimizar el consumo de
combustible y la formacién de incrustaciones sobre la plancha.

d
* Prensa de ajuste tamano de planchas y trenes de desbaste

La prensa de ajuste de tamano de plancha adapta el ancho de cada plancha, y los trenes de
desbaste reducen el espesor de acuerdo a la orden en particular, basandose en los aportes de
los modelos de trenes de desbaste.

frvroes
“g=== - Calentador de induccion de bordes y barra

El calentador de los bordes y el calentador de barra producen una temperatura uniforme a
través y a lo largo de la barra antes de que entre en el tren de acabado.

Trenes de acabado

La identificacion, la temperatura, el grosor y espesor de la barra se envian a través de la
funcién de seguimiento de trenes de acabado para la configuracion de los modelos, que
calcula un conjunto de referencias para las funciones de control.

| Control de Temperatura de Bobinado

Para generar las propiedades mecanicas requeridas, tales como resistencia a la tracciéon y
alargamiento, la velocidad de enfriamiento y temperatura final de la banda a medida que
entra a las bobinadoras, la temperatura de bobinado se controla con precision.

~8@%5 @ Control de Bobinador

La bobinadora envia referencias al controlador principal, que luego distribuye al controlador
de bobinador apropiado para su aplicacion.

@’ﬁ”@ Laminador Steckel

Los controles para hornos de bobinado Steckel y laminador se coordinan y optimizan para
todas las pasadas.

~ "~ Cambio de Calibre en Recorrido

* X

El control preciso de laminador permite originar diferentes productos de una sola plancha de
gran longitud y en forma continua.

% Sistema de Prediccion de Propiedades de los Materiales

El sistema digital mejora la exactitud en la prediccion de la microestructura del acero rolado
en caliente.
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Control de Horno y Fundicion

Control de Fundicion

s e e T T T e La automatizacion y control TMEIC para
Vor: 0%mon| Veu 000mm [ Lo 000m | rowoemoeres [ s ] €l proceso completo de laminacion en
Racamatnsed o Spaws Lo e .o caliente comienza con la descarga del
(YT ST 0.00, d
e, i we e || e e programa para la nueva cuchara en su
= . & - : .
S - PP P computadora. Las funciones de control de
e s i Smitaniios DOmi I o ; i
s et e — . colada individuales incluyen:
e o, ot Fregmnay -
e W oo S S oo w.  * Manejo de la cuchara
et Temperture 00 e ;::'.. Turrdish Lusd Tap. o'g e . Hab Cuf Lacgih, .
v v s _ B vonor i 3 . 00 e Control de Nivel de artesa
neR — | RRRRRSRSSE LT o Control de Nivel de molde y enfriado
Fixed 00 00 s Seant Theg s 0y H_ré - lul"|
Lot OMFe 08 wis? |~ I_n.‘-..H Astive Sapain = -
Ted OBwwnd e s i e 0 os e Control de flujo aspersor de agua
Sopeer Kod 0o
S v et Lot Ak bcribrilntanend © . . .
o Oy Sn B O ] e o e Control de accionamiento coordinado,
i v o 2 - 3 it o - . s -
et ? w05 e o o e (S [ 5 incluyendo funcion anti-combadura
Cleswd Machine water € Taper et (Y-
Ficrw Reburry o, “ " foue . .
ORI srconi el RIS o S N [ox 1 Toendl] e Control de regulacion de ancho vy cizalla
o Gonrear o - -
STns O i o e B e Seguimiento del proceso en cadena
Current PRI o £ ]
H NUA - PR I \\"‘J-l‘n‘l .
bareleeia (i .m - Para_ el contenldc_) _de cada cuchara,
| I I i i | i i | comienza un seguimiento completo del
1 =] Lonrcnnc producto, y un sistema coordinado de
distribucion de referencias se lleva hasta
Pantalla del Operador de Laminador la fase de completado de bobina. Los

datos recogidos y distribuidos incluyen
las propiedades quimicas del acero, las
propiedades mecanicas y las dimensiones
del producto.

Control de Horno

Los hornos mantienen un suministro constante de planchas con temperatura controlada para el laminador. Los
principales objetivos de automatizacion son maximizar la produccién, minimizar el consumo de combustible, y
reducir la formacién de incrustaciones.

TMEIC diferencia su control de horno mediante la integracién de los modelos fisicos con las funciones de control
del horno. Los datos del producto (PDI por sus siglas en inglés) se generan en la computadora a través de Ethernet.

Funcion Velocidad de

Laminaci(’)n COMPUTADORA MODELOS CONTROLES
. . .7 . CONFIGURACION

Lavelocidad de laminacion Nivel BTESE TREN DE B rRACeioN
2 utiliza los datos del producto PLANCHA PDI DESBASTE
(PDI) y le da seguimiento para 1 CONTROL DE
calcular el tiempo de extraccion v v AR
optimo. Se coordina también MODELOS NODELOS CALENTADOR
con el control de re.calentado Gosleip | TEVPERATURA CONTROL
del horno (en la figura los LAMINADOR DE - S

RECALENTADO > EMPERATURA
bloques de control blancos de Y T 7 DE ZONA
horno se pueden proveer por el T—'f
fabricante del horno original).

SEGUIMIENTO RETROALIMENTACION RETROALIMENTACION
Configuracion de Trenes de TEMPERATURAS TEMPERATURA
Desbaste HORRG TREN DE DE ZONA
DESBASTE
El modelo Nivel 2 suministra Y SENSORES
datos para la configuracion del ;RECALENTADO‘
tren de desbaste e interfaz al OF HORNO
Control de horno RETROALIMENTACION SENSORES
.. TIEMPO DE TRENDE [¢———

Seguimiento de plancha PROCESAMIENTO DESBASTE
La funcién de seguimiento del SENSORES
modelo Nivel 2 estd vinculado T RENDE l——
al seguimiento del laminadory \ _ ACABARO W,

la velocidad.
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Prensa de Ajuste de Tamano de Plancha & Trenes de Desbaste

La prensa de ajuste de tamano y los trenes de desbaste
reducen el ancho y el espesor de la plancha en
preparacion para el tren de acabado. Con una gran
capacidad de reduccion de ancho, la prensa de ajuste de
tamano dimensiona cada plancha a la orden especifica.
Los modelos de trenes de desbaste proporcionan la

La prensa se alimenta en forma eléctrica mediante
motor grande y variador de medio voltaje. Rodillos
ajustadores accionados en forma completamente
hidraulica evitan el pandeo de la plancha. Medidores
de ancho ubicados en la entrada de la presa de ajuste
de tamano y en la salida del tren de desbaste validan el

ancho programado. El proceso completo se monitorea
desde las pantallas del operador HMI.

reducciéon de la anchura de destino para el controlador
de Nivel 1, que lleva cada plancha al ancho deseado a
través de una serie de prensados.

Mejoras Importantes en la Operacion de Prensa de ajuste de Tamano de Plancha
& Trenes de Desbaste

Las caracteristicas avanzadas del sistema TMEIC brindan una
mayor eficiencia en la colada, mayor capacidad de reduccion
del ancho del laminador, una mayor uniformidad de espesor,
y mejores tolerancias de control. Las funciones de control
incluyen microtracking (seguimiento rapido) de posicion de
plancha y la velocidad, llevado a cabo para los reguladores de
posicién y presion.

Los calculos avanzados del modelo de prensa de ajuste

abarcan:

e (Calculo de apertura para control de yunque

e Calculo de parte anterior, posteriory cuerpo para la reduccion
de ancho

e Calculo de fuerza de rodillo sujetador para prevencion
de pandeo

e Calculo de longitud pre-forma para las secciones conicas

e (Calculo de elevacién de mesa para compensar mayor altura
de plancha

e (Célculo de radio de alargamiento de plancha y tiempo
de viaje

Trenes de Desbaste
Los trenes de desbaste (RM por sus siglas en inglés) reducen el ancho y espesor de
la barra. Pueden ser reversibles, continuos o una combinacion de ambos.

Modelos de Tren de Desbaste con Seguimiento de Plancha

El control comienza con la funcién Nivel 2 de seguimiento de plancha, dirigiendo

los reguladores y secuenciadores Nivel 1 basado en la zona en que se encuentre la

plancha. Para determinar las zonas de transicion se emplean detectores de metal

caliente y otros sensores. Las referencias especificas de laminado que se distribuyen

de los modelos de seguimiento y configuracion consisten en:

e Posiciones horizontales de rodillos, posiciones laterales guia y velocidades de
tren de desbaste

e Posiciones verticales de rodillo y compensaciones de canteadores de tren de
desbaste

e Seleccion de aspersor para cada laminador

Referencias Dinamicas para Trenes de Desbaste

Al dejar la prensa de ajuste de tamano, la plancha viaja a través del tren de desbaste
universal donde el ancho se controla ademas por el canteador. Previo a cada pasada,
el modelo Nivel 2 provee nuevas referencias al laminador.

Control de Tension sin Looper entre las cajas acopladas de desbaste en tandem
Las cajas acopladas de desbaste reducen el ancho y espesor de la plancha en
preparacion para el tren de acabado. Se aplica control de baja tensién entre los
soportes acoplados, incluyendo canteadores acoplados.

S=l=l =)

Pantalla Laminador Reversible
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Calentadores por Induccion de Bordes y Barras

El calentamiento por induccion es un método rapido y eficiente para calentar metal en movimiento, y que se ha
aplicado a varias lineas de procesamiento de metales. TMEIC ha utilizado calentadores de induccion de alta capacidad
en los trenes de laminacion en caliente desde 1984. Se utilizan para el calentamiento de borde y barra para obtener
una temperatura uniforme antes de que la barra entre en el tren de acabado, y se han instalado en muchos de los
nuevos trenes de laminacién en caliente en los ultimos anos.

Hay tres tipos de calentadores de induccion Tipo de Inductor Tipo Solenoide Tipo Transversal Tipo Transversal en Forma de C
disponibles: ' _
) ) Bobina. - reTes o

Tipo Solenoide Componente % ok a4

. . = = = = [ 1
Se caracteriza por proveer calentamiento plano, 7 &\ }- f
utilizado en los trenes de laminacion en caliente , : _
para calentamiento de barra. Barra Caliente Bobina| Barra Caliente Bobina | Barra Caliente
Tipo Transversal Coraioric Calentamiento plano Calentamiento parcial Calentamiento de bordes

. . . aracteristicas
Se caracteriza por proveer calentamiento parcial | ge calentamiento 4 T J\\ 1
y se ha utilizado para el calentamiento central |(Seccion de Ancho) A
de la barra. T S

plicacion en Laminadqg alentador de pordes

Tipo Transversal en Forma de C de plancha en caliente Calentador de barra Calentador parcial de barra Calentador de bordes

Este tipo de calentador cuenta con una alta
eficiencia en calentamiento y se utiliza para el
calentamiento de borde.

Calentador tipo Solenoide Calentador tipo Transversal con forma C

- Nivel de potencia: up to 9,000 KW - - Nivel de potencia: up to 4,000KW
- Frecuencia de Inductor: 1,400 Hz - Frecuencia de Inductor: 300 Hz
- Aumento de temperatura : 40°C - Aumento de temperatura: 50°C

CURVA TEMPERATURA DE BARRA
Simulacion de Temperatura
Calentamiento de Barra

E CURVA TEMPERATURA BARRA (Hot Bar 1730 mm - 40 mm T) Antes de los calentadores. el
@ 1120 . . '
S 1100 I~ diferencial de emperatura entre
2 1080 == [ .11 el borde de la barra y el centro
o SR B N iy /e N S S B S el A estd aunos 50°C
® 1060 =z - — =
o 1040 v 7 Promedio
s z =17 — - - Centro-Centro Después de los calentadores
S5 1020 — WL =— = Centro-Superficie . N
b L ./ - - - -Borde-Centro de barras, el diferencial de
+ 1000 / — — Borde Superficie .
& 980 / temperatura se ha reducido a
£ =4 ‘ ‘ ‘ alrededor de 10 ° C.
2 960 I T
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16| 17 18
‘ Distancia
l CALENTADOR CALENTADOR CALENTADOR CALENTADOR GUIA LATERAL | | CIZALLAS DE CORTE O
BORDE BORDE BARRA 1 BARRA 2

1 2
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Trenes de Acabado

Los usuarios requieren bandas con tolerancias dimensionales y propiedades metalurgicas exactas. El sistema de
control TMEIC utiliza modelos basados en el comportamiento fisico y material para configurar los controles de Nivel
1 para el ancho de la banda, calibre, forma, velocidad de tension y temperatura deseada.

La configuracion del modelo de

laminador incluye: /Espesor de Banda Trenes de Acabado (FM Modelos) Configuracién Temperatura \
MODELOS MODELOS RETROALI- | Configuracion Velocidad
CONFIGURACION MENTACION | Confi ion F

Modelo de Espesor de Banda TRAN;ETNCIA TEMPERATURA —» MONITOR St RICE R
El modelo de laminador de acabado DF ESPERA ACABADO i
provee datos al control Nivel 1 absoluto ’ S ENDEDESEASIE
de calibre en separacion de rodillos. ¥ v

MODELOS CONTROL

OPERADOR
Modelo de Ancho de Banda INGRESA o [T y| /PERTURA
Modelos para la extension de salida, | peacaoo ELE PR
marcado de bordes y referencia de T . L)
. N,

ancho proporcionan entradas a la o

. . . RETROALI- RETROALI- RETROALI-

configuracion del laminador de desbaste MENTACION MENTACION MENTACION ALY : 5
o . ROSCA
y al control de ancho automatico Nivel1. el bUREZA G [ B ABPTIE 7y
R VERNIER DEFORMACION RAPIDA
Velocidad & Temperatura A y ) T T p—
El modelo de configuracion de FUERZA
. RODILLO
temperatura (no ilustrado) hace RETROALR J
. S
aportaciones a los controles de MENTACION pr——

. . . ESPESOR [ ™
enfriamiento por aspersion y al —L_ SAERE RODILLO
accionamiento principal de velocidad. MENTACION SENSORES

ESPESOR [ VELOCIDAD
Modelo de Forma FLUJO LAMINADOR
. .7 DE MASA
El modelo de configuracion de forma 4 SENSORES
proporciona entradas al control ESPESOR
automatico de perfiles de banda Nivel Ancho Banda Tren de Acabado
1, el control automatico de planitud (Modelos Tren de Desbaste)
. . OPERADOR INGRESA:
de banda y desplazamiento de rodillo + ANCHO ACABADO OFFSET RGeS ST
utilizando ya sea el sistema de corona ¥ DISTRIBUCION DE CARGA LATERAL o I'y 1 BUGION TGS PERFIL DE |«
. .7 . PASADA FUERZA
de variacién continua o pares cruzados » CANTEADOR |« ENSANCHA-
(no ilustrado). MIENTO SALIDA
T v ¥
- - - MODELOS RETROALI- RETROALI-
La configuracion de laminador en modo MENTACION MENTACION
Dual posee unafuncionalidad combinada Riivive | Csanca S
de modelos Nivel 2 para trenes de T
acabado y calculos de configuracion de CoNTROL RETROAL- SENSORES J
" ” . CONTROL MENTACION | ¢ PERFIL DE [«
plancha para uno (modo “batch”) o més SR [ rE FUERZA
productos (modo semi-continuo) en la AUTOMATICO pEMENTACION <—| TS
lancha. PERFIL DE [«
p
k v FUERZA /
Q conveccion Q conveccion

Modelos de Configuracion

Los modelos utilizan los datos de salida de tren de desbaste para

calcular referencias:

e Referencias de posicién apertura de rodillo, velocidad y flexién de
rodillos para cada caja

e Referencias de tension y posicion para cada looper entre las cajas

Referencias de posicion para las guias laterales de la caja de

acabado y desplazamiento de rodillo

e Valores de calibre de espesor Rayos X y compensacién de aleacion
Q » Q - e Una referencia de ancho de salida de barra, calibre y temperatura
conveccion conveccion . ;.

e Tasa de aceleracion limite en tren de acabado
Modelo Transferencia de calor e Serie de funciones de fuerzas predictivas de control de calibre
Plancha/Banda para Control de automatico y de transferencia

Temperatura en Tren de Desbaste, e Referencias de flujo y patrones de aspersores refrigerantes basadas

Tren de Acabado y Bobinado en datos del modelo de temperatura
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Movemos la industria

Control de Temperatura de Bobinado

Los clientes de la industria del acero actuales exigen que los laminadores produzcan propiedades mecanicas
especificas para sus productos, tales como alto rendimiento, resistencia a la tension, y alargamiento. El control de
la temperatura de bobinado mantiene la velocidad de enfriamiento y la temperatura final (el perfil de temperatura-
tiempo) de la banda para obtener las propiedades deseadas del metal cuando entra a las bobinadoras.

Caracteristicas del Control de Temperatura de Bobinado (CTC siglas en inglés) TMEIC:

Modelos basados en la TV enEes S

MoDELOS

RETROALIMENTACIOI

Fisica PERFIL

VELOCIDAD PIEZA MUESTRA

El modelo de proceso PR B

TEMPERATURA
BOBINADO

PARAMETROS

l— SISTEMA

A

de enfriamiento genera
valores nominales de flujo
de agua de refrigeracion,
que se envian al control
Nivel 1 para producir el
perfil de temperatura-
tiempo deseado mientras
la banda se mueve hacia
los bobinadores. Un
modelo de proceso abarca
diversas estrategias de
control de temperatura de

RETROALIMENTACIOT

PREALI-
MENTACION
EN BOBINA

A

A 3

SENSORES

VELOCIDAD
ACABADO

SENSORES
ITEMP. SALIDA|
TREN DE
ACABADO

IRETROALIMENTACIOT RETROALIMENTACIO RETROALIMENTACION|

RETROALI-
MENTACION
EN BOBINA

A

PREALI-
MENTACION
EN BOBINA

VERNIER
EN BOBINA

vy

SEGUIMIENTO

[

PIEZA
MUESTRA

|

MODELOS

ZONA DE ENFRIADO
INTERMEDIA

SENSORES

TEMP.
BOBINADO

l,

TEMPERATURA
BOBINADO

SENSORES

PYRO
INFERIOR

A

bobinado. m ﬂ_

Modelos basados en ¢

Metalurgica @ SALIDA DEL LAMINADOR

El modelo CTC incluye

los efectos de la ZONA DE ENFRIAJO

transformacion de GRS

fase de acero para la

prediccion exacta del |

perfil de temperatura- |
- -

tiempo necesaria para las

©

ZONA DE
ENFRIADO
TARDIO

propiedades mecanicas
Optimas.

Modelo de Temperatura de Enfriamiento Anticipado
El modelo Control de Temperatura de Bobinado toma
velocidad de salida del laminador y la temperatura
mas la retroalimentacion de la zona intermedia y
calcula los valores nominales de flujo de Nivel 1
de agua de la zona de enfriamiento anticipado para
lograr la velocidad de enfriamiento y la temperatura
intermedia deseada.

Fase dual / Enfriamiento Interrumpido

La combinacion de enfriamiento interrumpido y
modelizacion de bajas temperaturas objetivo alcanza
las estructuras de acero especificos como la bainitica
y martensitica.

Modelo de Temperatura de Enfriamiento Tardio

Este modelo toma las temperaturas finales e
intermedias y calcula los valores nominales de flujo
de enfriamiento tardio (vernier). El modelo de control
de temperatura de bobinado utiliza varias técnicas
que incluyen retroalimentacion, prealimentacion y
control de temperatura vernier para cumplir con los
objetivos del proceso.

Sistema de Control de Temperatura de Bobinado

Detalles del Modelo de Control de Temperatura de
Bobinado
Lavelocidadde enfriamiento, latemperaturaintermedia
y final estdn ligadas a las propiedades mecanicas
deseadas, por lo tanto el control de refrigeracion
precisa es fundamental. EI modelo refrigeracién
de doble fase de TMEIC ilustrado anteriormente se
describe aqui.

Enfriamiento ENFRIAMIENTO DE FASE DUAL

Enfriamiento

Radiacion Tardio

Pagina 11 de 40

© 2011 TMEIC Corporation. Todos los Derechos Reservados.



La tecnologia de bobinado ha
progresado en los ultimos diez anos
trayendo varias funcionalidades
nuevas que incluyen:

e Varias modalidades de
operaciéon de guias laterales
del bobinador y bobinado
Varias modalidades de
operacién de apertura de

RQ‘!‘?

nQI':

“| ||m| notz " iﬁ'n | Aot [ nats [ i|5‘!n | nirts [ |l§m| | nita |mnm“nu'|l|9

ﬂﬂ!’4

rodillos de arrastre y bobinado
Varias modalidades operacion
de apertura rodillo bobinador

TMEIC cuenta con controles
avanzados Nivel 1 para asegurar
estas nuevas funciones. Esta pagina
describe la operacion tipica del
nuevo bobinador automético. La
pantalla del operador HMI muestra
datos en tiempo real con gréficas
animadas del bobinador.

=

B | ] o

Service

Nexr

Sequence

Slow Down

Manual
ROTH ROTH0 ROT1Y TPR !j -j |j Speeds o

z‘aégeggn

.Imi

™

Dc

DC5 DCE Dcs DCS
Dve:{le Owﬂhw Dwfum chrenue UR

Fluld
sys1em

Col [ e ais
I h‘! THamlinnIspmv| ROE

2

e
Barra de Navegacion

Bobinador

Drives
DFst;‘ On/ofT | MAIN
|
T

Movimiento de
Bobinadores

VeI00|dad de Mesa Torque

Pantalla del Operador - Bobinador

Las funciones de control de bobinado proporcionan una operacion

completamente automatizada

Configuracion Referencias Enviadas desde Modelos

La operacion de bobinado comienza con la funcién de
configuracion asociada que provee varias referencias
al control Nivel 1 en preparacion para un determinado
bobinado. La funcidon de control de referencia maestra
del bobinador distribuye entonces estas referencias al
controlador del bobinador apropiado parala aplicacion.

Control de Salto Hidraulico

Inicialmente, los rodillos de la unidad se colocan a una
apertura reestablecida. A medida que la banda pasa
por el rodillo, se aplica una fuerza pre-establecida
doblandola alrededor del mandril. Para evitar el
marcado en la banda, los rodillos saltan alejandose
de la capa de espiras cuando pasa debajo de cada
rodillo. Esto se conoce comunmente como el control
automatico de salto. Cuando la banda estad ajustada
alrededor del mandril, los rollos de la unidad se
retraen.

Localizacion y Desaceleracion de Extremo Final

Hay una funciéon de calculo para posicién de tira y
localizacion del extremo final que calcula el punto de
desaceleracién para el extremo de la bobina.

Pagina 12 de 40

Control de Telescopicidad

Otra de las funciones de los sistemas del bobinador
modernos es el control de presentacién de bobina o
telescopicidad. Esto se logra con varios reguladores
hidraulicos multi funcionales sofisticados en las guias
laterales de entrada y control de la expansién del
mandril continuo.

Entrega de Bobina Completamente Automatizada

En la salida del sistema de control del bobinador, cada
una de las bobinas sale automaticamente:

e Con bandas

e Pesada

e Con inspeccion realizada por el medidor de forma
e Marcada para su envio

El puente grua mueve entonces las bobinas acabadas
a la zona de almacenamiento.
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Movemos la industria

Laminador Steckel

El Laminador Steckel es un tipo Unico laminador por
rodillos reversible, que puede rodar planchones
grandes para producir placas y bandas de alta calidad.
Los hornos del laminador cuentan con espacio
calentado a ambos lados para almacenar el material

enrollado de mayor longitud producido durante la
laminacion de bandas. Estos hornos de bobinado
permiten la retencion de calor adicional y consistencia
térmica en la pieza bobinada, que a su vez produce
una mejor uniformidad en todo el producto bobinado.

e e e e
|__LOGIN. ADMINISTRATOR

Shuar Sldlnuiuf

B9 Gui

Laminador Steckel con hornos de
bobinado a ambos lados

A la derecha - la pantalla del

operador muestra:

- Teclas de Alarmas y de control
manual

- Gréfico de Laminador Steckel

- Datos en tiempo real

- Teclas de navegacion en la

: 5
ENABLED 4

| GapeMeter a
ABSOLUTE 2
b<Ray Monitor 1

8| ABSOLUTE .

Front Sndlguard

- 1700 o

41

¢ saturated (DRVTY 150

FBK  TILT/ cylindey GAP Ref THICKJ'DI“ FDRCBEsgﬂ'

DR 11 43 189 m:l::(:nn mg;ru PASE\Count
or 1209 075

4 11667
AUTO P
a

GM Yern LM Rell (m) F THICK &
Average
FROOK I
a

013 2781 1280 1489
a ReThread 1 1 .76

v
FORCE
Pt 88 0s| DR 05
'794 18,8 145

TD
DIAG

SM
DETAIL

TABLES

COILER| SYSTEM | SYSTEM

DOWN f::escaLElemAR

parte inferior de la pantalla R o vt oo

4 aigm aza

Funciones de clase mundial en el Sistema de Control de TMEIC

para el Laminador Steckel

Modelo Adaptativo Triple

El modelo contiene tres configuraciones de control
independientes para la cabeza, el cuerpo y la cola de
la plancha.

Amplia Gama de Productos

Los controles pueden manejar laminado tanto de
placas como de bandas y bobinar con espesores
de T mm a 70 mm, con secuencias complejas y
recuperacion automatica de la intervencién manual.

Adaptacion Pasada a Pasada

Todos los parametros criticos de los materiales se
miden y la configuracién de control calculados para
la siguiente pasada.

Laminado de Espesor Cdnico
El espesor es completamente programable de manera
que la cabeza y la cola pueden ser reducidas a una
medida diferente a la del cuerpo. El espesor uniforme
se produce en la pasada final.

Control de calibre hidraulico absoluto (AGC por
siglas en inglés)

El AGC funciona para lograr el espesor objetivo
constante y/o seguir una trayectoria con espesor pre-
determinado.

Temperatura Controlada de Laminacién

La temperatura del metal se controla para que las
propiedades mecanicas programadas se puedan
lograr.

Modelo de Temperatura de Horno Bobinador
El modelo de temperatura calcula la transferencia de
calor a la bobina en el horno.

Acabado de Control de Temperatura de Bobinado

El modelo calcula la velocidad deseada de cada
pasada sobre la base de la temperatura objetivo en el
cuerpo de la bobina.

Control de Temperatura de Bobinado
Los aspersores de la superficie de salida se controlan
para producir el perfil de temperatura-tiempo para las
propiedades metallrgicas deseadas.

Pagina 13 de 40

© 2011 TMEIC Corporation. Todos los Derechos Reservados.



TME:C

Cambio de Calibre en Pasada

Esta pagina ofrece una vision general de tecnologia de control avanzado aplicada al laminado de bandas en caliente
que producen calibre liviano y ultra-liviano. Estos laminadores funcionan con planchas largas y producen muchas
bobinas de varios espesores de una plancha. La tecnologia del cambio de calibre en pasada (FGC siglas en inglés)

se utiliza para cambiar el grosor de la lamina.

El diagrama muestra tres productos A, B y C

laminados continuamente de una plancha sin Punto de Punto de Puntode  Punto de
interrumpir el proceso desde la caja. En el caso COJte Corte Corte C‘irte

de laminado en caliente, el laminador no se puede - —T — - -
frenar para hacer cambios, por lo que el camEio de Bobina | Bobina | Bobina Bobina Bobina
calibre en pasada es un procedimiento de control el s st il e
altamente coordinado que involucra multiples

accionamientos de proceso. El primer sistema Producto A Producto B Producto C

de FGC en laminado en caliente semi-continuo
implementado por TMEIC fue en el afio 2000

Los modelos de Nivel 2, que controlan y optimizan este cambio, asi como las funciones afectadas en el proceso de

laminado se muestran a continuacion.

TETC
CONTROL
TEMPERATURA *
TUNEL DE HORNO
7y DMMS FDTC CTC
; —| CONFIGURACION le»| CONTROL DE <> CONTROL DE
MODO DUAL DE TEMPERATURA DE TEMPERATURA
RTW LAMINADOR ENTREGA DE ACABADO BOBINADO
TEMPERATURA
Y DESGASTE DE SSuU
RODILLO
[CONFIGURACION
DE FORMA
MAQUINA DE
COLADA . )
Bobinador Opcional
Tunel de Cizalla CanteadorFl F2 ROT Cizalla ROT
Cizalla Aspersores |Alta Aspersores
q e Il — 00000 e gy | I
;}lﬂmm........}..- evsensenee ﬁ
BIEEIEL Bobinador
Rotatorio
Tunel de Horno Laminador Modo Dual Mesas de Salida

Puntos de Ajuste de Configuracién Flujo de Pasada C_anteador Accionamiento

Temperatura Decapados Referencias Cabeza & Cola AWC d

Tiempo de extraccién Configuracién de espesor de Posicién impulsor perfil de rodillo € aspersores

p salida de banda vs. funciones de transferencia

Velocidad de Caja doblado
Flujo Aspersores de Laminador | Programa de escaneos
Tensién de Looper Desplazamiento de Rodillo
Fuerza de Rodillo Doblado de Rodillo
Velocidad Principal

TMEIC ha puesto en marcha dos tipos de Cambio de Calibre en Pasada (FGC):

Tipo 1. Velocidad Constante en la salida de Trenes de
Acabado

Con esta estrategia, la velocidad de laminado se eleva
hasta el Nivel objetivo antes de la transicion, entonces
para la transicion de la apertura y las velocidades
de subida, se utiliza una rampa. Durante el cambio,
los ajustes del looper, velocidad, apertura y perfil se
les da seguimiento y se controlan estrictamente y la
velocidad de salida del tren de acabado se mantiene
constante.

Péagina 14 de 40

Tipo 2. Flujo de Masa de Banda Constante en la salida
de Trenes de Acabado

Con esta estrategia, se necesita controlar la velocidad
de la banda en la zona de salida y el flujo de masa. La
velocidad entre apertura y caja realizan una transicion
progresiva hacia abajo en el laminado mediante el
uso de una rampa. Los ajustes del looper, velocidad,
apertura y perfil se les da seguimiento, se controlan
estrictamente y la velocidad de entrada del tren de
acabado se mantiene constante.
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Movemos la industria

Sistema de Prediccion de Propiedades de los Materiales

Fabricacion de Aceros de Alta Resistencia a Menor Costo

Investigadores de la industria del acero estan desarrollando continuamente aceros laminados de alta resistencia para
aplicaciones tales como carrocerias de automoéviles. Una manera de predecir las propiedades de la microestructura y
mecanicas de estos aceros permitiria la produccién de tamano de grano fino de alta resistencia con el uso de metal
de menor grado. Se requeririan solo pequenas cantidades de elementos de aleacion adicionales.

TMEIC ha desarrollado un sistema integrado que combina la simulacién del
proceso de laminacion en caliente con la prediccion de la microestructura del
acero laminado en caliente, permitiendo el desarrollo de nuevos procesos de
produccién de acero de tamano de grano fino. El sistema ha sido probado en
la prediccion del tamano de grano.

Las dos micrografias de acero mostrados aqui ilustran la estructura de grano
grueso (baja resistencia) y la estructura de grano fino (de alta resistencia)

Estructura Estructura
Grano Grueso Grano Fino

El Sistema de Prediccion de Propiedades del material consta de dos
partes principales

Sistema de Modelado de Proceso de

Laminacis Resultado de Prediccion Tipo
aminacién

Este sistema evalla la fuerza de laminado, _ e [ OBl <ot gatge |
torsion, potencia, etc. utilizando las i e Wi T Statically
ecuaciones que modelan el proceso de : £ow ey
laminacién. El calculo utiliza métodos - i S s Bt S T
numeéricos y se basa en una distribucion H Ard pass | Zox Dynamically
g . 5 020 recrystallized
especificada de fuerzas de laminado y g o ath pass g _stucture
temperaturas entre las cajas. . -t : ow e g T
Sistema de Prediccion de la % : % e = & T
Microestructura del Acero Laminado 100
Este sistema realiza calculos metallrgicos, g P | Start = 950°C | - Orighal Connee]
teniendo en cuenta los procesos de B g ; ool |5 " S_ta"_g-suc
laminado y enfriamiento laminado L & recrystalized
subsiguiente. Los fenémenos del proceso g o g;: X . oy SR
incluyen la re-cristalizacién estatica y i 2o _ recrystallized
dinamica, el crecimiento del grano y la 25 ol 0 :\Q’mum
transformacion austenita-ferrita. 0 am
1] 1 2 3 4 5 & 1] 1 2 3 4 -1 &
Time [sec) Time [zec]
Transicion de didametro de Transicion de la fraccion de
grano austenitico con la volumen en cada estructura con
Aacabado Enfriamiento Laminar deformacion. Parcela superior la deformacioén. Parcela superior
a 850 °, Inferior 950 ° C. a 850 °, Inferior 950 ° C..

1050°C Deformado

880 °C
o |- ‘ CASO-A ¥- grano ) .
5 Y-gran D> Estructura Ferrita+perlita
€| casos\ &L
o K
£ 750°C éig °
3] K “
= 080°C TE» ¢

@ -grano Sub-granos ) ) }
in- agrano Estructura fina ferrita+perlita

Tiempo

Efecto de Laminado & Enfriado sobre

la Estructura de Grano
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Laminacion en Frio

TMEIC ha automatizado mas de 100 laminadores en frio en todo el mundo. Esta amplia experiencia abarca controles
para trenes en tandem, individuales y trenes reversibles multi-cajas, laminadores de templado y laminadores de
Sendzimir. El sistema de automatizacion de TMEIC proporciona un control superior sobre la base de modelos de
procesos precisos y control de Nivel 1 altamente integrado. Algunos ejemplos se ilustran a continuacién.

MEC 210,

Laminador en Tandem

Controles Nivel 1 Rapidos y Efectivos

Coordinacion
Los ajustes coordinados en bobina utilizan valores
medidos y calculados para mantener los objetivos.

Control Automatico Calibre (AGC por siglas en inglés)
Control Automatico de Calibre (AGC por siglas en
inglés) emplea el cédlculo de flujo de masa, pre-
alimentacion, la retroalimentacion, la tension y la
compensacion de deslizamiento.

Excentricidad

El control de excentricidad reduce el efecto de las
irregularidades en grosor del rodillo de respaldo
mediante el Anédlisis de Series de Fourier.

50

Desviacion 1 P i A N k\\ 1

\ l )
Calibrador Y i PARLTIFI A IVAVTAY AT
i W sy L e i W AT VAT

K

-50

50

Control de
Salida 5 Excentricidad Apagado

Excentricidad | 1, A A A A
[um] UHH\/V\ LAY \U/ vv‘\vf\/

=
[

-50

0 10 20 .
Tiempo

Resultados de Control de Excentricidad
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Laminador de una sola caja

Control Automatico de Planitud

Filtrado avanzado de datos, control de planitud
parabdlica, control de inclinacién, segmentados de
control de pulverizacion de enfriado y conservacion
de forma.

Cambio de Calibre en Pasada

Los cambios de control coordinados y réapidos
minimizan roturas de bandas y alteraciones en el flujo
de masa.

Micro-seguimiento

La adquisicion de datos de alta velocidad y su
seguimiento permiten una accion de control mas
rapida y precisa.

Salida ultima caja FGC longitud reduccion >5m

420 1800

LA AR i [
400 v 1 _
Espesor objetivo = 405[*m] \ 1400 E_
390 =
) 1200 -2
— 5
IS 380 ‘g
2 ’ 1000 &
5 370 — 3
a '\/\]\ Espesor objetivo + 354['m] 4 800 5
5}
g RAWATI £
4 MAAM a0 &
350 \j o]

340 7 400

330 3 200

320 : 0
0 5 10 15 o 2 30
Tiempo (seg)

Cambio Réapido de Calibre en Pasada
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Movemos la industria

Integracion de Modelos para Control Superior

El sistema de automatizacion de TMEIC ofrece un control superior en laminacion en frio basado en modelos de
proceso Nivel 2 precisos y controles Nivel 1 integrados. Algunos modelos de procesos se enumeran a continuacion

junto con el diagrama de bloques de control de forma.

Los modelos de Proceso Nivel 2 garantizan un Producto de Calidad

Modelos de Fuerza y Potencia Modelo de Desgaste de
Fuerza, torsion, y modelos de Rodillo

potencia con los efectos de la Los efectos térmicos y de
tension y la friccion. desgaste en el perfil de

Modelos de Flujo de Estrés diametro de rodillo.

Modelos de Flujo de Estrés con Interacciones

la quimica del material y los Interacciones entre la
efectos del endurecimiento en la tension, el deslizamiento
elongacion. hacia delante, la friccion y la
Modelos de Friccién velocidad.

Compensacion para el Rodillos texturizados
coeficiente de variaciones en la El coeficiente de efecto
friccion . de friccion de los rodillos

Modelo de Tension texturizados.

Distribucién de tension in Variaciones del producto

interior de bobina. dependientes del producto

Radio de Rodillo

b Modelo Deformacion de Metal
eformado

Radio
Rodillo Fuerza
de Rodillo

Espesor
de Salida
N de Salidad

Fuerza
Rodillo

Tension

Espesor
de Entrada
de Entrada

Poder de
Deformacién

Presién de friccion por
rodillo-banda
Presion por resistencia
deformaciom de metal

para control Nivel 1.

Las referencias del modelo proporcionan la
configuracion para controles Nivel 1, como se
muestra en el siguiente diagrama.

Diagrama de Bloque Control de Forma
Tipo de Doblado y Impulsor
desplazamiento de Perfil Rodillo Fuerzas de Pasada
Rodillo
Modelo _ | Modelo Rosca
Contorno - / Marcha
Rodillo Corona / 1. Condicion de Marcha
Apertura I 2. Laminador Rosca completa
o | Modelo - de I 3. Rosca Entrada Posterior
— >D v > :
Posicion Sg%ﬁﬁ)e Rodillo
desplazamiento Pasada #
| ld il Modelo .
ateral de rodillo ¥odelc|> | “Fisico Max/Min Corona Apertura | Modelo
ermalt o gl
Rodillo ‘/iomr?m"
Modelo pertura
de
Modelo CM | Fuerza Modelo »| Rodi
S———| Desvio » Rodillo
Rosca/ Rodillo ;
— Rodillo .
Marcha - de Band Planitud de
uerzas a
i i Banda &
Corona Rodillo de Esmerlla(p Sin Tension Estategia
Verniers Corona de Apilado> de
L Rango Espesor
Tension Iy
e Banda Modelo Umbral Deformacion
L de Banda
Modelo | de Torsion )
»| Torsion Pasada # Referencias
»> »| Modelo
de Banda Igoblaldo &
B - Modelo - esplaza-
. Propiedades de Banda= Fisico Perfil por unidad y miento
Planitud »|de Banda Fuerzas de Banda
Perfil Sensor
ry Vernier Planitud
) Perfil PDI Entrada Rodillo Control
Ajuste RB O Control de
Operador Planitud Lazo
Recélculo de Banda para fuerzas limite Cerrado
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Lineas de Procesamiento

Enlos ultimos anos, los cambios en las configuraciones
mecanicas en la linea de procesamiento de banda
y el aumento de las expectativas de los clientes por
mayor calidad de bandas y productividad de linea,
han incrementado la exigencia sobre las prestaciones
de los sistemas de variadores eléctricos y de control.
TMEIC ha respondido con un enfoque que aborda el
requisito Unico de transporte de banda efectivo en
aplicaciones de linea de procesamiento de la banda.

El beneficio para los clientes es un Nivel de rendimiento
que brinda soporte a lineas de alta velocidad y una
amplia gama de productos procesados en una sola
linea. Ademas, TMEIC ayuda a asegurar un Nivel de
rendimiento que elimina rotura de banda, deslizamiento
de brida, estriccion de horno, rayado en la catena y
otros problemas de rendimiento que dan lugar a la
disminucion en la calidad de la banda terminada.

Enfoque de TMEIC para la Automatizacion de Lineas de Proceso

Para un control la linea de proceso superior,
se debe entender que la funcién principal
del sistema de control es proporcionar un

| ELECTROLYTIC ALKALI CLEANING

transporte de banda efectivo bajo cualquier  ELECCIRC ELEC CLEAN T _ ELECTROLYTIC ALKALICLEANING
P A H ; It LEVEL CONTROL e . Low ELEC PROCESTOP | PROCRUNMODE | PROC SPEED
condicion de funcionamiento de linea. Para =18 e @t = Guean O -
|Og rar esto, TMEIC: TEMP CONTROL | 1 e o0 pa e TEC
* Analiza la linea de control de acuerdo GIRC ConTRoL . m e
. . . [ NonE | 2"_ - Water Water
a la potencia requerida por el equipo prrermerrereed ([P o Qg
de transporte de banda, y modela la [ |eEmaEy ( gouw |- <mbegreme
linea de acuerdo a los elementos de W X Wq-* [ lhaLio | oY o q.(
Sdn |
potencia: SEQUENCE - -
. OFF = = 0
a. Corr!t?nte de. fuente - =" [EEcTRoLe
Torsion positiva del motor \ w0 TS
b. Corriente de drenaje- ; = "
Torsion negativa del motor K o g ——
e |nterpreta los requisitos de potencia para *
cada maquina de transporte de banda y il
crea un sistema de control basado en un L
. . . PROC PROC
sistema pre-alimentado de referencias | wew | Seor | CuEaN | cuemi | mwse | SRUSH .ff:&i aoenr | 0 | ciean | ave | | TEs | erev ‘
de tension que minimiza la dependencia
del rendimiento del regulador lazo
cerrado.
ACUMULADOR ENTRADA
RODILLO DE ARRASTRE
DESBOBINADOR (ROSCA SOLAMENTE)
APLANADOR PRE-LIMPIADORES ENJUAGUE
BRIDA#1 BRIDA#2 BRIDA#3
KG/mm”2
(€——ZONADE TENSION 1 ~«——Z0ONADE TENSION 2 » -ZONA DE TENSION 3 >
BRIDA#1 BRIDA #2

TENSION DE ENTRADA TENSION DE ENTRADA

S
E

S

<

TENSION DE
ACUMULADOR
NORMALIZADA

PERDID/
LIMPIE:
PERDIDA!
1/2 TORRI

BRIDA#1
TENSION

SALIDA BRIDA#2

PERDIDAS
APLANADOR
PERDIDAS
12 TORRE

TENSION DE SALIDA

BRIDA#3
TENSION DE ENTRADA

BRIDA#3
TENSION DE SALIDA

PERDIDAS
LIMPIEZA

TENSION PROCESO
(BASE ZONA3)

PERDIDAS
PROCESO

:

(BASE ZONA 1)

Perfil Tension de Linea de Procesamiento
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-

CERO (KG)

PERDIDAS
INERCIA (K|
PERDIDAS
FRICCION (KW)

BRIDA1RODILLO 1
POTENCIA MOTOR (KW)

DESBOBINADORA
POTENCIA MOTOR (KW)

BRIDA 1RODILLO 2
POTENCIA MOTOR (KW)

TENSION
POTENCIA (KW)

POTENCIA DE MOTOR
ACUMULADOR (KW)

PERDIDAS

INERCIA (K|
PERDIDAS
FRICCION (KI

BRIDLE 2ROLL 1
POTENCIA MOTOR (KW)

PERDIDAS
INERCIA (K\
PERDIDAS
FRICCION (K!
RODILLO2 CARGA
CONSTANTE (%)

TENSION
POTENCIA (KW)

BRIDA 2 RODILLO 2
POTENCIA MOTOR (KW)

PERDIDAS
INERCIA (KW)

PERDIDAS
FRICCION (KW)

RODILLO 1 CARGA|
CONSTANTE (%)

TENSION
POTENCIA (KW)

() 4- 0 )—
T RODILLOS CEPILLOS

ABAJO ABAJO
Perdidas pre-

PERDIDAS
APLANADOR (KG)) limpieza (KG)
TENSION

DESBOBINADORA|
(KG)

0.5* Perdidas

en Torre (KG)

LS=VELOCIDAD DE LINEA (METROS/MIN)

°
ONS
)

TENSION
ACUMULADOR
(KG)

PERDIDAS
CERO (KG)

1/2 TORRE (KG)

LS=VELOCIDAD DE LINEA (METROS/MIN) TENSION
TANQUE (KG} /

Diseno del Sistema de Control de Transporte de Banda
TMEIC ejecuta tres pasos principales en el disefio de
un sistema efectivo de control de transporte de banda:

Analisis de las maquinas de transporte de banda
primarios (carretes, acumuladores y bridas) usando
modelos off-line para determinar las capacidades y
limitaciones de cada uno.

Desarrollodeundiagramade perfildetensionunifilar
para perfilar los requisitos para la distribucion de
referencia de tension, compensacion de pérdidas,
limites de tension y la configuracion del regulador.

Desarrollo de una matriz run/jog que muestre que
accionamiento o grupo de accionamientos estan
involucrados en cada funcion, la configuraciones
del regulador para cada modo y los requisitos de
accionamiento de carga.

Implementacion del control pre alimentado de lazo
abierto

La red de pre alimentacion consiste en algoritmos de
control en linea que proporcionan:

Compensacion por la inercia de los motores,
cajas de cambio y equipo mecanico conectado
directamente.

Compensacion de pérdidas por friccion vy
ventilacién de los motores, cajas de cambio y
equipo mecanico conectado directamente.

Referencias de tension de banda para cargar los
accionamientos con la torsién determinados a
partir de los datos del punto de ajuste de tension
en la linea y los calculos de pérdida de proceso.

Parametros de Linea

~——Aplanadores de banda
Niveladores de tension

Modelos Laminadores de templado
Fuera de Molinos de reduccién
linea Cortadoras laterales/cortadoras

Doblado de banda
__—Tension catenaria/posicion

Configuracion de Parametros

Algoritmos
En linea

" Distribucién de la carga Brida
Compensacion por Friccién y el efecto del viento
Compensacion por inercia
Compensacion de pérdidas por flexion de banda
Control catenario de banda / posicién
Compensacion de pérdidas recortador lateral/cortadora
—— Seguimiento de soldadura distribucion punto de ajuste

./ Control

Acciona-
mientos

Torsién

El sistema completo consta de reguladores de lazo cerrado y elementos de pre alimentacién de lazo abierto. Sin
embargo el elemento principal es el control de pre alimentacién , que reduce al minimo la necesidad de correccién
reactiva por los reguladores lazo cerrado. El resultado es un rendimiento superior de transporte de banda.

El sistema de automatizacion otorga beneficios importantes a nuestros clientes

Los controles avanzados de linea de procesamiento de TMEIC se han aplicado a las lineas de procesamiento de
metal con excelentes resultados. Nuestra experiencia incluye controles para lineas de galvanizado, lineas de
decapado, lineas de estanado revestimiento y lineas de de pintura. Datos del funcionamiento real del sistema y de
su rendimiento obtenidos de plantas de laminados han demostrado las siguientes ventajas para el cliente:

e Intervencion minima del Operador
e Cero disminucion en la Calidad del Producto

e Maxima Producciéon de Linea y tiempo de actividad

Capacidad de producto maximizada
Transiciones de producto imperceptibles
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Productos Largos Laminadores de barra

Laminadores de Barra

TMEIC tiene una amplia experiencia automatizando
laminadores de barras en todo el mundo. Nuestro sistema
de control de laminadores de barras avanzado ofrece a los
clientes muchas ventajas, incluyendo:

Control de tension minima sin Looper

La tensién baja se obtiene utilizando control predictivo al
medir torsion y el control de velocidad de caja, con cajas
ascendentes bajo control en cascada. La laminacién sin
tensioén se logra entre secciones de laminador para garantizar
una laminacién segura y tolerancia ajustada a la geometria
de barras.

Control preciso de capa de espiras

Control de precision y coordinacién del rodillo de arrastre
y capa de espiras combinados proporciona los anillos de la
mas alta calidad de equipo de laminacion.

La mas moderna tecnologia de transmision

El TMdrive-70, de medio voltaje utilizado para el bloque
anti-torsion, utiliza IEGTs en el convertidor e inversor. Estos
proporcionan una alta confiabilidad, las pérdidas de baja ] , )
tension y la conmutacion de alta velocidad para una respuesta Tecnologia de alta velocidad de Barras y
rapida de la unidad. Varillas - Morgan Construction Company, EE.UU.

Sistema de Automatizacion Totalmente Integrado
La arquitectura combina controles Niveles 1y 2 y adquisicion
de datos en un sistema facilmente ampliable.

Experiencia en Laminadores
Experiencia en ingenieria especializada en laminadores y el
servicio de campo, estan disponibles en todo el mundo.

Seguimiento de Producto y Monitoreo de la maquina lo largo del laminador

El sistema de automatizacion da seguimiento a las palanquillas del horno a través de las cajas de laminacion,
plataforma de enfriamiento, el bloque anti-torsion y cizallas hasta las bobinas acabadas. Estos datos de producto se
envian a los controles de Nivel 1 en cada etapa del proceso. Los datos de proceso tiempo real estdn de inmediato a
disposicion de los operadores en las distintas secciones de la fabrica. La pantalla HMI a continuaciéon es un ejemplo
de la pantalla de un operador para un tren de perfiles y muestra la corriente de excitacion, la velocidad de barray la
reducciéon de cada caja, asi como los botones de navegacion para acceder a otras pantallas.

Cajas de Desbaste Roughing Mill Aisovern. S Lows Tensiion w
= Save Corr I Enable
Stand 6 Stand T Stand & Stand &
Stale State State 1 Statw m—w
n et mosec Ret musec el imisec et musec 1 m
] 2 l l QL& [ EOET [ NNHN NN JLHN.NN [ ey
of \ @ © fet i At e Aot mae: | At s _tans |
OO MGAOW MOOOOW OO e
Dimensionamiento Bloque Redyction Redyction Redyetion Redyction e
de Barras antiqtorsién _ &
Al Dy |
Ten et (%) e (%)
% w Plataforma de Enfriado I NHNN HHNH Jreis
Capa de Espiras ﬁ ) -
Pantalla del OperadorTipo en
Seccion de Trenes de Desbaste

Laminador de Barras tipo mostrando flujo
del producto y estaciones del operador
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Laminadores de Perfiles

TMEIC ha automatizado muchos laminadores de viga alrededor del mundo utilizando su avanzado sistema de control
de laminacion. Este sistema ofrece muchas ventajas:

Control de Minima Tension

La tension baja se obtiene utilizando control predictivo al medir torsion y el control de velocidad de caja, con cajas
ascendentes bajo control en cascada. La laminacion sin tensién se logra entre secciones de laminador para garantizar
una laminacion segura y tolerancia ajustada a la forma.

Control Preciso de Cizalla —
Control de alta velocidad de las cuchillas de corte y la sincronizacion | -
del tiempo exacto a la velocidad de la linea proporciona longitudes
de viga exactas.

La dltima tecnologia en Variadores 1 Y — [
EITMdrive-30, de medio voltaje empleado en muchas aplicaciones,
utiliza IGBT en el inversor PWM con conmutacion de alta velocidad
para una respuesta rapida, y enfriamiento de tubo de calor para BRI 1

proporcionar una alta confiabilidad.

Sistema de Automatizacion totalmente Integrado
La arquitectura combina controles Niveles 1 y 2 y adquisicién de
datos en un sistema facilmente ampliable.

—

Experiencia Diagrama de Trenes de Acabado Viga H

Experiencia en ingenieria especializada en laminadores y el
servicio de campo, estan disponibles dondequiera se encuentre
su laminador.

Seguimiento de Producto y Monitoreo de la maquina lo largo del laminador

El programa almacenado en la computadora del laminador contiene el tamano y longitud deseados de viga , la
configuracion inicial de cada caja y las velocidades de rodillo. El sistema de automatizacion da seguimiento a las
palanquillas desde el horno, a través de las cajas de laminacién y cizallas hasta la plataforma de enfriamiento y pilas
de vigas terminadas.

Estos datos de producto se envian a los controles Nivel 1 en cada etapa del proceso. Los datos de proceso en
tiempo real estan de inmediato a disposicion de los operadores en las distintas secciones de la planta a través de
las pantallas graficas de color HMI.

>> TMEiC aum PROGRAMA SEGUIMIENTO
# VERVIEW
El - Roughing Mill W c s spee CONFIGURACION ANCHO
et Type EIRT He H3 V2 W OPR W -” POR TAMARO DE LAMINADOR
ER = X v | YIEA POR ORDEN
Beam Blank Size r 3 w
Ex L | | A Ak
mresatann ¢ [EE EEE EEN ESE EER
e oo B N N B e v Y vV Yy
creaion . [EEE EEE EEE EZR
Finishing Mill intermediate Wil EN - CoNTROL CoNTROL ColioL
Shear PR HIi5 H14 H12 H12 H11 H10 Ho He HT PR & LONGITUD
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o». 3 r 1 : TORSION DE CORTE ACABADO
s o [EEN IEEE EEE EEN EXE ESZE EEN ESE EDZE ESE
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[T 0oz | 3092 | 3os2 | 3092 J 092 | s0s2 J 3002 | 3092 § 3002 § 3092 | Cizallas
HE HS
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Pantalla HMI del Operador - Variadores de Laminador

&
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:@ Frio

Control de Apilado

Esquema Simplificado de Laminado de Vigas
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Modernizacion

Cuando se acerca el momento de modernizar las unidades existentes y sistemas de control TMEIC tiene la tecnologia
y el ingenieria de proyecto para garantizar una migracidon sin problemas. Las siguientes paginas describen las
arquitecturas de los sistemas implementados y las posibilidades para la modernizacion.

Esquema de sistema legado de los anos 70

Item

HMI

Pantalla
Tactil

[ ]

Control
Maestro

Escritorios
Operador

D =

- -

5
'_'[:JL}C\ ==

bt

Dispositivos Cableados Operador

Equipos de Reemplazo Nuevos = Azul

TM-DC Frente
Digital

Montaje Médulo
TM-DC

.

-Q'!Er II;’
n ; ? g ? : ;' Variador CA
000 TM-Series
Relés Cableados {} {31 @
Logica TTL
Interfazggcsi | |_m B
Notas sobre el Equipamiento Beneficios
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Modernizacion de variadores

- Modernizar los variadores Siltrol con variadores -
TMdrive-CC o TM-Series CA. La modernizacién del
Controlador Digital puede ocurrir en uno de tres -
Niveles
e Extremo Frontal Digital (DFE siglas en inglés)
e Panel con DFE -
e Reemplazo completo del variador

- AmbosTMdrive-DC y TM-Series CA pueden
controlarse desde Entrada/Salida o desde una de
las varias redes de area local (ISBus™, Profi bus-
DP™, DeviceNet™, TOSLINE-S20™)

- El control puede operar con un tacometro digital o
sin tacoOmetro.

- Configuration from the Toolbox

Modernizacion del Control Maestro

- Reemplazo de relé electromecanico yTTL Logico -
con un nuevo Controlador & Entrada/Salida

- La consola VME permite una amplia variedad
de moédulos de terceros para interactuar con -
practicamente cualquier LAN industrial.

Interfaz Maquina - Humano (HMI siglas en inglés)

- Representacion grafica del estado del sistema de -
accionamiento y diagnostico

- Reporte Integral proporciona la misma
funcionalidad que grabaciones de vuelos. -

Interfaz Maquina - Humano (HMl siglas en inglés)

- Representacion grafica del estado del sistema de -
accionamiento y diagndstico

- Reporte Integral proporciona la misma -

funcionalidad que grabaciones de vuelos.

Control mas preciso y consistente con los
reguladores digitales

La interfaz de red de area local entre las unidades
de control maestro y establece una distribucion de
referencia de velocidad precisa a las unidades

Con los variadores TMdrive CA y TM-Series CC que
comparten componentes de hardware de control
comunes, los costos de repuestos se reducen al
minimo en los sistemas hibridos de CA-CC.

Electronica de estado sélido digitales son

mucho mas fiables y precisos que los relés
electromecéanicos y la logicaTTL

La arquitectura de consola abierta VME
proporciona una interfaz perfecta con el resto del
sistema de control

Amplias mejoras en flexibilidad del diseno, lo

que permite que la interfaz evolucione sin afectar
hardware

Datos de diagndstico para la operacion del proceso
y estado de la unidad

Interfaz intuitiva para el estado del sistemay las
herramientas de diagndstico

Historial proporciona una vision de gran relevancia
de los eventos del proceso
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Esquema de sistema legado de principios de los anhos 80

TM-DC Frente

Interfaz Digital

Red DCS Montaje Médulo

A Controlador TM-DC

DMC o Series Six pl

8 Controlador Maestro —4 01

E/S I

| ks

T ]
Siltron Siltron

Dispositivos :.Q-D +..Q.{>
o | Cableados 4 7 & 6 B

Operador

,_/
ﬂ l ‘_n“'__.

Pantalla Tactil

Variador CA
TM-Series

Item

Notas sobre el Equipamiento

Beneficios

Modernizacion de variadores

Modernizar los variadores Siltron con variadores

TMdrive-CC o TM-Series CA. La modernizacién

del Controlador Digital puede ocurrir en uno de

tres Niveles:

e Extremo Frontal Digital (DFE siglas en
inglés)

e Panel con DFE

e Reemplazo completo del variador

AmbosTMdrive-DC y TM-Series CA pueden

controlarse desde Entrada/Salida o desde una

de las varias redes de area local (ISBus™, Profi

bus-DP™, DeviceNet™ , TOSLINE-S20™)

El control puede operar con un tacometro digital

o sin tacometro.

Configuracién del control desde “Toolbox”

Modernizacion del Control Maestro

Reemplazo de antiguo Series Six™ y/o DMC por
controlador nuevo y Entrada./Salida asociadas.
La consola VME permite una amplia variedad
de moddulos de terceros para interactuar con
practicamente cualquier LAN industrial

El controlador se programa en lenguaje de
funcién de bloque por medio de “Toolbox”

Pantalla a color digital de Interfaz del Operador

Pantallas digitales graficas para el operador de
control de variadores

Rendimiento igual al de cableado utilizando
enlace de comunicacion Ethernet de alta
velocidad.

Interfaz Maquina - Humano (HMI siglas en inglés)

Representacion grafica del estado del sistema
de accionamiento y diagndstico

Reporte Integral proporciona la misma
funcionalidad que grabaciones de vuelos.

Una vez se remplazan los variadores Siltron

por tecnologia de CA se eliminan los gastos
periodicos de mantenimiento del motor de CC
Las unidades modernizadas con controles
TM-CC proporcionan un control mas preciso y
mejores datos de diagndstico

Con el TM-Series de CA y el intercambio de
componentes de hardware en comun conTM-
Series CC, los costos de repuestos se reducen al
minimo en los sistemas hibridos de CA-CC

La arquitectura abierta de consola VME
proporciona una interfaz perfecta con el resto
del sistema de control

El “Toolbox” provee una aplicacion comun al
controlador y a todos los sistemas de variadores
TMEIC

Amplias mejoras en flexibilidad del disefo,
lo que permite que la interfaz evolucione sin
afectar hardware

Datos de diagnodstico para la operacion del
proceso y estado de la unidad

Interfaz intuitiva para el estado del sistemay las
herramientas de diagndstico

Historial proporciona una vision de gran
relevancia de los eventos del proceso
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Esquema de sistema legado de finales de los anos 80

Interfaz Red DCS

HMI

Controlador

Controlador Maestro
o~

TM-DC DFE
Frente Digital

Montaje Variador
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) || 2
lded | 3
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CSF & C-Bus [

Dispositivos| DC300 Siltron :-
Cableados |7, . + Variador CC
Operad
perador _)?‘_D _)?‘-D A0 O _)?:D TM-Series

Pantalla

Tactil

=
Item Notas sobre el Equipamiento Beneficios

Modernizacion de variadores

- Modernizar los variadores DC300, Siltron y
SILCO con variadores TMdrive-CC o TM-Series
CA. La modernizacion del Controlador Digital
puede ocurrir en uno de tres Niveles
e Extremo Frontal Digital (DFE siglas en

inglés)

e Panel con DFE
e Reemplazo completo del variador

- AmbosTMdrive-DC y TM-Series CA pueden
controlarse desde Entrada/Salida o desde una
de las varias redes de area local (ISBus™, Profi
bus-DP™, DeviceNet™ , TOSLINE-S20™)

- El control puede operar con un tacometro digital

o sin tacometro.
- Configuracién del control desde “Toolbox”

Modernizacion del Control Maestro

- Reemplazo de antiguo Series Six™ y/o DMC por
controlador nuevo y Entrada./Salida asociadas.

- LaconsolaVME permite una amplia variedad
de médulos de terceros para interactuar con
practicamente cualquier LAN industrial

- El controlador se programa en lenguaje de
funcion de bloque por medio de “Toolbox”

Pantalla a color digital de Interfaz del Operador

- Pantallas digitales gréaficas para el operador de
control de variadores

- Rendimiento igual al de cableado utilizando
enlace de comunicacion Ethernet de alta
velocidad.

Interfaz Maquina - Humano (HMI siglas en inglés)

- Representacién grafica del estado del sistema de
accionamiento y diagnéstico

- Historial completo proporciona la misma
funcionalidad que grabaciones de vuelos
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Una vez se remplazan los variadores

DC300, Siltron y SILCO por tecnologia de

CA se eliminan los gastos periddicos de
mantenimiento del motor de CC

Las unidades modernizadas con controles
TM-CC proporcionan un control mas preciso y
mejores datos de diagndstico

Con el TM-Series de CA y el intercambio de
componentes de hardware en comun con TM-
Series CC, los costos de repuestos se reducen al
minimo en los sistemas hibridos de CA-CC

La arquitectura abierta de consola VME
proporciona una interfaz perfecta con el resto
del sistema de control

El “Toolbox” provee una aplicacion comun al
controlador y a todos los sistemas de variadores
TMEIC.

Amplias mejoras en flexibilidad del diseno,
lo que permite que la interfaz evolucione sin
afectar hardware

Datos de diagnostico para la operacion del
proceso y estado de la unidad

Interfaz intuitiva para el estado del sistemay las
herramientas de diagnéstico

El Historial proporciona una visién de gran
relevancia de los eventos del proceso
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Esquema de sistema legado de principios de los anos 90
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Item Notas sobre el Equipamiento Beneficios

Drive Modernization

- Modernizar los variadores DC2000 con
variadores TMdrive-CC o TM-Series CA. La
modernizacion del Controlador Digital puede
ocurrir en uno de tres Niveles:
° Extremo Frontal Digital

(DFE siglas en inglés)

° Panel con DFE
° Reemplazo completo del variador

- AmbosTMdrive-DC y TM-Series CA pueden
controlarse desde Entrada/Salida o desde una
de las varias redes de area local (ISBus™, Profi
bus-DP™, DeviceNet™ , TOSLINE-S20™)

- El control puede operar con un tacometro digital

o sin tacometro.
- Configuracion del control desde “Toolbox”

Modernizacion del Control Maestro
- Reemplazo de antiguo 10S o los OC2000 por

controlador nuevo y Entrada./Salida asociadas.

- La consola VME permite una amplia variedad
de mddulos de terceros para interactuar con
practicamente cualquier LAN industrial

- El controlador se programa en lenguaje de
funcion de bloque por medio de “Toolbox”

Pantalla a color digital de Interfaz del Operador

- Pantallas digitales gréaficas para el operador de
control de variadores

- Rendimiento igual al de cableado utilizando
enlace de comunicacion Ethernet de alta
velocidad.

Interfaz Maquina - Humano (HMI siglas en inglés)

- Representacion grafica del estado del sistema
de accionamiento y diagndstico

- Historial completo proporciona la misma
funcionalidad que grabaciones de vuelos.

Una vez se remplazan los variadores DC2000
por tecnologia de CA se eliminan los gastos
periédicos de mantenimiento del motor de CC
Las unidades modernizadas con controles
TM-CC proporcionan un control mas preciso y
mejores datos de diagnostico

Con el TM-Series de CA y el intercambio de
componentes de hardware en comun conTM-
Series CC, los costos de repuestos se reducen al
minimo en los sistemas hibridos de CA-CC

La arquitectura abierta de consola VME
proporciona una interfaz perfecta con el resto
del sistema de control

El “Toolbox” provee una aplicacion comun al
controlador y a todos los sistemas de variadores
TMEIC.

Pantallas digitales graficas para el operador de
control de variadores

Rendimiento igual al de cableado utilizando
enlace de comunicacion Ethernet de alta
velocidad.

Interfaz intuitiva para el estado del sistemay las
herramientas de diagnostico

El Historial proporciona una vision de gran
relevancia de los eventos del proceso
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Esquema de Sistema de Otro Proveedor

Control
Nivel 2 —
Li| [| Pantalla

Digital

Red de Control Nueva

Estacion
de Trabajo|

Controlador

Puente [ controlador Control Controlador Sin Control Controlador
HMI = Completo [= (Mapeode
Sefiales)
. . EnIaceL %&Iaee Enlace4 r
Equipamiento Nuevo aFibra a Fibra Nueva E/S a Fibra
optica oOptica (I/0) Optica
Equipamiento Obsoleto Sistema de Red antiguo
- Sistema “S” JL . =
Control Sin Control [ Control [
Parcial (Mapeo de Completo
Sefales)
H‘; E E E Controlador E E E E E E E E Controlador
E/:S antigua E/S antigua E/S antigua
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La modernizacion o sustitucion de un antiguo sistema
de control suministrado por otro proveedor presenta
un desafio en la ejecucion. El proyecto de sustitucion
tiene que minimizar:

e Periodos de Paradas Adicionales

e Trastornos en la produccion post-conmutacion

e Costo y complejidad de instalacién
Debidoalaincompatibilidad de lasredesy componentes
antiguos el método estandar es la instalacion de un
nuevo sistema, retiro del anterior y ejecucién de la
conversién al sistema nuevo en un solo gran paso.

Esto requiere de un periodo de parada prolongado y
presenta riesgos significativos debido a que todos los
Niveles del sistema deben iniciarse y sintonizarse al mismo
tiempo. Una manera de minimizar el riesgo es conectar
todas las E/S nuevas en paralelo con las E/S existentes,
pero resulta muy costoso debido a la ingenieria, materiales
de instalacién y mano de obra adicionales.

El enfoque de TMEIC a estos desafios es utilizar la
conectividad a los viejos componentes del sistema y una
toma de control paso a paso. La figura anterior muestra
una etapa intermedia en una implementacion.

Enfoque en el Reemplazo de Sistema “S”

Item Notas sobre el equipamiento

n Establecer conectividad del controlador

Instalar tarjetas de interfaz en los viejos controladores; (estos pueden ser de dos tipos, por ejemplo

MultiBus | y I1)

- Instalar tarjetas de interfaz que combinen en los nuevos controladores (consola VME) y establecer
el intercambio de datos mediante enlaces de fibra optica rapida (con algunos sistemas de otros
proveedores, comunicaciéon DECNET puede utilizarse para los datos)

- Mapeo de datos a y desde el sistema antiguo a y desde la nueva red de control global

inicialmente en modo pasivo, luego se cambian al flujo bidireccional de datos (con los sistemas de otros
proveedores, el nuevo equipo Nivel 2 actia como enlace de comunicacion, tanto para HMI como control

Nivel 1)
Modernizacion de Variadores

n Nuevo sistema HMI
- Los nuevos HMIs y computadoras Nivel 2 se implementan con facilidad y se ponen a prueba

- Seinstalan los variadores nuevos y se conectan al nuevo controlador. En la etapa inicial, el nuevo controlador
s6lo actua como un variador puente ya que el controlador antiguo se encuentra todavia en funcionamiento

- Enalgunos casos, los antiguos variadores funcionan temporalmente con el nuevo controlador. En este caso,
el controlador antiguo s6lo mapea bidireccionalmente todas las sefnales de E/S para el nuevo controlador
(con sistemas de otros proveedores, algunos de los antiguos controladores y variadores podran mantenerse
activos, y podran comunicarse a través del enlace Nivel 2 a los HMI)

- Al conmutar pequenas secciones de E/S y la funcionalidad asociada durante breves paradas, no hay paradas

en la produccidn o interrupciones
Pagina 26 de 40

© 2011 TMEIC Corporation. Todos los Derechos Reservados.



Movemos la industria
S

Equipo de Ingenieria en Metales TMEIC, en Virginia

Un Equipo de Ingenieria en Metales Dedicado

El equipo de ingenieria de metales esta dedicado a la industria. Muchos de los ingenieros en metales tienen mas de
30 anos de experiencia en laminacion y sistema de control. Esta experiencia, combinada con tecnologia de ultima
generacion, permite a TMEIC cumplir sistematicamente con los exigentes requisitos de la industria de los metales.

Nuestros ingenieros de aplicaciones experimentados en laminacion definen conjuntamente el equipamiento y la
estrategia de control con los ingenieros de nuestros clientes. A esto le sigue el disefio detallado de las estaciones de
operacion y la configuracion de los variadores, los modelos de laminadores y los controladores. Las fases de la obra
de ingenieria del proyecto se ilustran a continuacion. El éxito estd garantizado mediante una estrecha coordinacién
entre el equipo de la fabrica, el equipo cliente y el equipo de ingenieria de campo segun lo indicado por los iconos
del diagrama.

4 . )
f L ] -
OTW  HOTMX R Ho
Disefio de Prueba de
L
H O TWF H o TM Software [ ™| Aceptacion [ ]
dEslpeF?Iflcacértl Especificacion i en Fabrica Puesta en Mantenimiento
e 611_’ ropuesta —» Funcu_)r?.’f\l de Sistema + Marcha > y Servicio del
échica Revision del Cliente Del Sistema Sistema
\::J Equipo Cliente O T™ L
. Disefio de Comprade [
D Equipo de Campo Hardware [ Componentes
Detallado del Sistema

TM Equipo de Fabrica

= Equipo de Entrenamiento

th
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Propuesta Técnica y Especificacion Funcional

Durante la etapa de planificacion del
proyecto, ingenieros de aplicaciones
experimentados preparan una propuesta
técnica que incluye:

e Arquitectura del sistema personalizada
para su proyecto

e Especificaciones Técnicas Detalladas

e Documentacion Formal de Oferta

Nuestros ingenieros de aplicaciones estan

altamente calificados para esta propuesta
de trabajo y muchos de ellos tienen mas
de 30 anos de experiencia en la industria
en metales.

Ademds, participan activamente en
organizaciones técnicas de la industria, en
las que aportan publicaciones y brindan
seminarios de capacitacion en diversos
foros, por ejemplo:

e |EEE - Instituto de Ingenieros Eléctricos
y Electronicos

e AIST (Siglas en inglés)- Asociacién para
laTecnologia del Hierro y Acero

e Congreso Internacional de Acero de
China
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4.11 - Level 1 System Functions

The system functions provided are as described below. The specifics, including the quantity of F1 1

chives, solenid conir, starlars, accaascey davices, eic, wr e defined ohevpers i e p ecltl Cat' ons
specification. System functions may be followed by a clarification In a different type style that
adds information specic to the application of that funclion to this particular mill. This
specification
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Chapier 4: Lev]
Chapter 2: Motor and Drive System - Auwiliary Drives page 2.3-1
Specification

Después de la aprobaciéon del proyecto nuestros ingenieros de
aplicaciones de preparan la especifi cacién funcional del sistema que
incluye:

e Arquitectura del sistema personalizado con un diagrama unifilar
electromecanico para su proyecto
e Especificacion detallada del equipo:
- Motores
- Variadores
- Controladores
- E/S de dispositivos y médulos
e Descripciéon operacional completa

Para garantizar total satisfaccion de nuestro cliente, se lleva a cabo
una revision a fondo de la especificacion con el equipo del proyecto
(cliente).

© 2011 TMEIC Corporation. Todos los Derechos Reservados.



Diseno Detallado y Compra de Hardware / Software

Basado en la especificacion funcional,
el equipo de ingenieria de proyectos
continla con cuatro tareas principales:

Disefo de Software

Los ingenieros de control utilizan
herramientas y utilidades de software
para configurar el controlador Iégico Nivel
1, la secuenciaciéon y los variadores. La
ilustracién adjunta muestra un diagrama
de bloques de funcién tipica con la logica
en formato de relé. Las configuraciones
se cargan en los controladores en el
laboratorio de pruebas.

Los modelos de proceso para cada funcion
de laminadores se disenan, configuran y
cargan en los computadores Nivel 2.

Diseio de la pantalla del operador

Las pantallas del interfaz de operador se
disenan, configuran y cargan en los HMI
tipo plataforma y las pantallas tactiles
dispuestas en panel.

Diseiio de Hardware

Todo el equipamiento se especifica de
acuerdo a los requisitos del proyecto, y
se disena el sistema de distribucion de
energia. Se crea un conjunto completo de
diagramas elementales, diseno y dibujos
de contorno.

Compra de Componentes

TMEIC trabaja con sus plantas de
fabricacion y proveedores para
proporcionar la mas alta calidad para su
aplicacion.

e Variadores

e Motores
e Controladores y Consolas E/S
e Computadoras y Servidores

e Equipamiento misceldneo mecéanico
y eléctrico

Movemos la industria
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Pantalla Toolbox y del Operador
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Prueba de Sistema en Fabrica

Una prueba exhaustiva en fabrica del
sistemaintegrado esextremadamente
importante. TMEIC ha hecho una
inversién en tecnologia y equipos de
prueba. El equipo de ingenieriaTMEIC
lleva a cabo una prueba exhaustiva
en el amplio laboratorio, totalmente
equipado, que incluye:

e Puesta en escena completa del
sistema con los controladores, los
servidores, las redes, el sistema
HMI, y todos los controladores
de variadores, que contienen el
conjunto de placa controladora,

teclado, interfaz LAN vy E/S
analogica.
e Unico en la industria, el

controlador de la unidad incluye
un simulador de motor y carga
(consulte la pagina siguiente para
obtener mas informacién), que
permite la simulacion realista de
la operacion de la planta.

e Validacion de todas las interfaces
de red a los PLCs de otros
fabricantes y sistemas DCS.

e Los operarios de nuestro cliente
y el equipo de puesta en
marcha TMEIC se integran
en las pruebas de fabrica con
propdésito de entrenamiento y
retroalimentacion.

La imagen de arriba muestra uno de los cuatro laboratorios de pruebas
en nuestra planta de Virginia, que cuenta con una amplia seleccién de
equipos de prueba, tales como:

e Mas de 200 controladores de variadores que abarcan los ultimos 20
anos de productos en el area de variadores

e 64 HMI y estaciones de operador con pantallas digitales

e 12 controladores Serie Innovation and Serie V

Configuracion Tipica de Prueba en Fabrica en Laboratorio

Maestro

Maquina

N

iControlador Variador/Sim|

- !
SN T
M Cargai;
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= oo =
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e oog 1
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]
]
]
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Controlador Variador/Simi

i | K- --{M \}--ELCarga;

Simuladores Motor/Carga en todos los variadoresTMEIC (CA and CC)
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| | |
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Simulacion de Proceso Lider en la Industria

Entorno Real/Laminador : | Simulacién Prueba en Fabrica

Red de Area Local (LAN)
Motor |

Red de Area Local (LAN) Puente Potencia

Simulador Digital Motor

{ Controlador Variador

Controlador Variador | Simulador Digital
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En el laminador, los variadores de CA y CC
controlan la velocidad de carga del motor y
mecanica

Cada variador de CA tiene un controlador con E/S
y un controlador Gate, que controla los IGBT de
potencia en el puente de potencia. El puente de
potencia genera la tension de alimentacion de
CA de frecuencia variable para el motor trifasico,
controlando su velocidad y torque.

En el caso de un variador de CC, el puente de
potencia a base de tiristores de potencia convierte
la alimentacién de CA a un voltaje variable de
CC, que se aplica a la armadura del motor. Esto
controla la velocidad y el torque del motor de
corriente continua.

En la prueba del sistema en la fabrica, las variadores
controlan un simulador de motor y mecanico
Cada unidad de AC / CC en la prueba del sistema
tiene su propio simulador de motor digital
basado en un modelo matematico dinamico. Los
variadores controlan los simuladores, no motores
reales. Todos los simuladores estan conectados
en red con los controladores y las estaciones de
operacién para poner a prueba todo el sistema
en tiempo real. Se validan arranques, paradas,
cambios de velocidad, respuesta a las entradas
manuales, continuidad LAN, la interacciéon vy
configuracion del variador.

Esta capacidad unica permite a todo el equipo
obtener un entendimiento profundo del sistema

antes de la puesta en marcha, lo que garantiza una
puesta en marcha sin problemas y a tiempo.

Simulacion de Proceso de Laminacion

Hot Strip Mill Transpart Director

- il = Tune-Up Tables Entradas al Proceso, tales como sensores,
_\Ej [RF ) Autn Eviract Mada Tune-Lp HMDs Fe 4 | I d H I d |
i = H e pirometros, y células de carga son simuladas en e

L2 Sreuistion VS8 Dalsey Sivulaon

laboratorio por el Director de Transporte (TD siglas

| R . .
VB kpprcach sim en inglés). El mismo software TD se puede aplicar
Pantalla mas tarde para el control del proceso real.
s = Director
L Ly Transporte EITD se puede cambiar “sobre la marcha” entre
% los modos reales y de simulacion. Esto permite

una facil ejecucidon de rolado de banda “fantasma”
donde se simula el metal real, mientras el equipo
LIS de laminador real se controla (desplazandose).

o La funcionalidad Banda Fantasma contribuye a
periodos mas cortos de inicio, ahorra posibles
pérdidas materiales y ayuda en los procedimientos
del sistema y mantenimiento de laminadores.
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Puesta en Marcha del Sistema

En la fase de puesta en marcha del proyecto, el
equipo TMEIC incluye los ingenieros de campo
que usted conoce y en quienes confia, junto con
el ingeniero que disend y probo el sistema. Esta
superposicion de equipos entre la fabrica y el sitio
asegura una puesta en marcha sin inconvenientes y
en tiempo y forma.

El ingeniero de servicio de TMEIC, quien es
responsable del inicio y puesta en marcha, y
futuro servicio requerido en el puerto, es parte del
equipo del proyecto y participa en el diseno para
familiarizarse con el sistema. Los ingenieros de
diseno y servicio de TMEIC asisten en la puesta en
marcha.

o _, Fases de la Puesta en Marcha
1. Supervision de Instalacion

Equipo Eléctrico: 2. Revision de Cableado &

-Motores Enlaces de Comunicacion,

-Cor)troladores Carga de todos los 3. Puegta en Marcha d(_e'
-Variadores _ programas & Puesta en Le_lr_nmador por Seccion
-Cables de Potencia & Cableado  \14rcha de Motores y utilizando prueba "shadow"

Variadores si se requiere 4. Puesta en Marcha del Sistema

de Control completo del
laminador utilizando laminado
Puesta en 1 |
Marcha |

"fantasgna” si se requiere

Equipos Q

Involucrados ™

Linea de Tiempo Puesta en Marcha

TMEIC ofrece una sola fuente para la instalacion y puesta en servicio. Las fases 2, 3, y 4 mas arriba incluyen lo
siguiente:

e Prueba exhaustiva de aceptacion de fabrica que incluye los variadores y la funcionalidad del sistema de control
e Capacitacion y familiarizacion de todo el equipo con el sistema en la planta

e Utilizaciéon de pruebas de sombra en el laminador con entradas del sistema (no salidas) conectadas a la planta
en funcionamiento

e Uso de los asistentes de ahorro de tiempo para la puesta en marcha y sintonizacion de variadores

e Uso de laminado “fantasma” para probar el sistema de Control completo sin la necesidad de laminar productos
reales
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Capacitacion de Variadores en nuestro Centro de Entrenamiento
o en sus Instalaciones

Los ingenieros, personal de mantenimiento vy
de operaciones (cliente) reciben capacitacion en
variadores y el sistema de control en el Centro de
Capacitacion deTMEIC enVirginia. Estas instalaciones
de clase mundial cuentan con amplias aulas y
laboratorios de formacion totalmente equipadas.

La capacitacién teorico-practica se compone de 50%
teodrico y 50% de practica en el laboratorio. Los temas
incluyen:

e Introduccion al sistema de variadores
e Funcion de los principales ensambles
e (Caracteristicas técnicas de los componentes

e El funcionamiento del sistema de control de los
paneles tactiles locales y centro de HMI

e Variador y herramientas del sistema de control,

e Diagndstico del sistema y servicio
Entrenamiento Personalizado en las Instalaciones del Cliente
Como alternativa a la formacion estandar de fabrica en Virginia, TMEIC puede ofrecer un curso adaptado a su

proyecto y en sus instalaciones. En este caso, un ingeniero de proyecto e ingeniero de servicio local capacitan a sus
operadores, técnicos de mantenimiento e ingenieros.

Complete and Detailed Drive System Documentation Documentacion
completa y detallada del sistema de variadores

Junto con el hardware y el software, TMEIC entrega
la documentacion completa del sistema:

e Un libro electronico de Instrucciones con
todas las impresiones en t en CD con un
indice de hipervinculo

e Configuracion del sistema en CD
e Manual de sistema detallado

e Procedimientos recomendados para el
cableado y y puesta a tierra

e |ista de piezas de reemplazo

e Documentacién estandar del proveedor

cemporation
‘rui": ingsruetion B

externo o

Al final del proyecto, los dibujos se actualizan
para reflejar los ultimos cambios.

Copias Impresas y Libro de Instrucciones Electronico
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Red Global de Soporte al Cliente

Nuestra organizacion de soporte al cliente brinda un amplio servicio técnico, dotado de ingenieros de TMEIC, con

oficinas y depdsitos de repuestos en todo el mundo.

En América del Norte y del Sur

Los clientes reciben soporte del personal TMEIC,
corporacion de servicios, ingenieros de diseho y
Depésito de repuestos y partes en Virginia, y la
fabrica de TMEIC, en Japén.

En Europa

Ingenieros de servicio TMEIC brindan soporte a
todos los sistemas de variadores en Europa, con el
apoyo de depdsito de repuestos y partes de TMEIC
Europa.

En Asia y el Pacifico

TMEIC brinda soporte a los sistemas de variadores a
través de China, India y la costa del Pacifico, con el
apoyo de varios ingenieros de campo, depdsitos de
repuestos y la fabrica en Japon.

Diagndstico remoto de variadores

La Corporaciéon TMEIC apoya a los clientes de
variadores a través del médulo de conectividad remota
(RCM por sus siglas en inglés), un enlace de servicio
de diagnéstico remoto con el diseno TMEIC y los
ingenieros de servicio en Roanoke, Virginia. EI CRM
permite la integracién perfecta entre los variadores y
nuestros ingenieros.

Servicio & Mantenimiento del Sistema

La herramienta de diagnostico del sistema en forma
remota de TMEIC , incluido en el software de Nivel 1,
ofrece una via rapida de solucion de problemas. Las
fallas del sistema se identifican automaticamente y
proporcionan una vision integral de la informacion
de productos, procesos y sistemas. Los ingenieros
de diseno y servicio de TMEIC en Roanoke, Virginia,
pueden analizar los datos y proporcionar los pasos a
seguir para la solucion.

L ]

- TME;:C |

INTERNACIONAL:

+1-540-283-2010
24 Horas / 7 dias

Servicio de diagndstico remoto reduce el tiempo promedio de reparacion (MTTR por sus siglas en inglés)

El servicio de diagndstico remoto ofrece proteccion para su inversion, reduciendo el tiempo de inactividad, los costos
de reparacion y ofrece tranquilidad. El diagndstico remoto requiere una conexion a Internet entre su planta y TMEIC
para recuperar los registros de fallas y archivos para diagnosticar problemas en los variadores o del sistema.

e Downtimey el tiempo
promedio de reparacién
Reducidos

Soporte rapido ahorra miles de $ en pérdidas de produccion
Los ingenieros de TMEIC se pueden conectar rdpidamente a los variadores y
diagnosticar muchos problemas en cuestion de minutos.

Acceso controlado por cliente

e Conexion Segura

Toda la actividad a distancia se lleva a cabo con la autorizacion del cliente. El

variador de arranque / parada no esta permitida en forma remota.

Software del propietario para subir fallas

e Utilidad de Carga de Fallas

Se identifican fallos del variador historicos, los ingenieros de disefo y servicio

de TMEIC pueden analizar el problema en el fallo y ofrecer una solucion.
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Productos

Movemos la industria

El grupo de variadores de velocidad MV instalado mas grande del mundo

L e ¥
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TMdrive-10e2 TMdrive-30 TMdrive-70 TMdrive-DC
Volts
| TMdrive-80 |
3300 AC I TMdrive-70 |
TMdrive-50 |
1250 AC TMdrive-30 |
690 AC -
240 AG TMdrive-10e2 |
1 ot TMdrive-DC
I T TTTT I I T T T TTTT I T I T T TTTT I I T T
10 100 1,000 10,000 20,000 50,000 KW
13 134 1,340 13,400 26,800 67,000 H p
Caracteristicas de la familia de variadores Beneficios

Hardware de control en comun

Todos los productos TMdrive comparten una estructura

comun:

e Tarjetas de E/ S comunes

e Tarjetas de interfaz comunes

e Pantalla del panel frontal comun y opciones de
teclado

Inventario de Partes Reducido

El inventario de piezas es siempre un problema en la
automatizacion. TMEIC reduce esta inversidon con un
conjunto comun de hardware de control para todos
sus sistemas de variadores de bajo voltaje de CA y
CC.

TMdrive-Navigator para todos los variadores TMEIC
TMdrive-Navigator para todos los variadores TMEIC El
TMdrive-Navigator, una herramienta de software basada
enWindows,se utiliza para configurar y supervisar todos
los variadores de sistemaTMEIC .

Las caracteristicas TMdrive-Navigator:

e Tendencias integradas

e Diagramas de bloque con funcion animada

e Puesta en marcha y asistentes (Wizards)

Mantenimiento Simple

Al poner en marcha el sistema, el mantenimiento de
horario lo es todo. Los asistentes (Wizards) de puesta
en marcha y ajuste aseguran que los variadores del
sistema no sean el problema en la puesta en marcha.
En los trabajos de mantenimiento continuo, las
herramientas de tendencias integradas proporcionan
una vision en profundidad de las funciones de
regulacion.

Interfaces de sistemas heredados

Es importante que los nuevos equipos de sistema

de variadores se integren con los sistemas legado.

Todos los variadores del sistema TMEIC tienen varias

caracteristicas que responden a este punto

e Isbus para aplicaciones, Modbus, Profibus-DP vy
DeviceNet placas de interfaz para los sistemas
basados en PLC

e Configuracién de Herramientas en comun

Ingenieria Reducida

La mayoria de los proyectos de automatizacién
implican hoy algun tipo de modernizacion. La
estrecha relacion que los variadores del sistema
TMEIC actuales tienen con los sistemas heredados
reduce el coste de la ingenieria, puesta en marcha y
capacitacion
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Interfaces del Operador

El HMI proporciona a los operadores, técnicos y personal de mantenimiento una vista clara de la operacién del
laminador y el sistema de control, con control interactivo en tiempo real de procesos y datos del variador, ademas de
las tendencias para analisis de rendimiento. Una pantalla de resumen de laminador tipico se muestra a continuacién.

Indicadores de
estado para

Equipamiento
de parte superior
de Laminador

Alarmas

Estado de Sensor,
Verde es Normal

!}!/ Estado de mesa de salida
i ﬂ refrigeracién por aspersiéon

Indicadores permisivos, haga
clic para pantallas emergentes

Anulaciéon — detalladas

Permisiva  ———L icivion N FR:ERmy Ovenice
of'.ﬁ. "'“'“"‘“"I Guides Gaps Bending Shifing Loopers Drives Fluids  Water  AGC 4 L

Modo "Fantasma”__| s m“ml O‘ 0‘ O‘ °| (=] | O O/ EESETE O |srosismuy

en cualquier e IR Oy

(o)

a Fi
Te orce G i Torque _EMWJ _EIH'“
2 Velocidad e
w " de Salida i
P = Trenes de | =
Desbaste
Fo

AZEIZTD) DIZETED |w=-o

\ Y m
Los boto‘rles de it — m{gg l Lt cm'nwg,l Setup - m:ml
navegacion abren = ~ v
/

momento

B

Correccion de
Velocidad
de Looper

e}

o

pantallas separadas

/
- ’ Pantalla de 2 =
MEo na _LPR it Spaed Lo registro de 3
= tendencia con | - sy
e datos de alta =
b velocidad del | 1
proceso =
DR EDEE "AEETET ‘ABEZTED (cada20ms)y | |
de variadores
Pantalla de Trabajo  Pantalla de Apertura  Pantalla Velocidad de (cada 1 ms)
de Cilindro de entre cilindros, haga Cilindro, haga click

Doblado, haga click  click en botéon Gaps en boton Roll Speed
en boton WRB

Estacion local del Operador Montada en Panel e Interfaz HMI disponibles

Caracteristicas Beneficios

Pantalla Tactil en Panel Panel de Control confiable y conveniente

La pantalla tactil compacta y montada en panel La pantalla tactii montada en panel cerca del

proporciona una visualizaciéon simple y la accién de laminador proporciona una visualizacion intuitiva y

control similar a funciones cableadas para las entradas una accion de control rapida del operador, sumado a

del operador, tales como arranque y parada. una construccién robusta apropiada para el entorno
del laminador.

Diagndsticos de Maquina Permisivos Respuesta mas rapida del Operador

Al visualizar la ventana de secuencia permisiva logica El diagndstico visual reduce el tiempo para resolver

booleana se muestra evitando la secuenciacion de la problemas de légica permisiva y / o problemas de

maquina. capacitacion de operadores.

Registro de Tendencias HMI Diagnostico de proceso y variador conveniente

Datos historicos, de alta velocidad y en tiempo real del La pantalla HMI de alta resolucion muestra los datos

sistema de control y de variadores estan disponibles en en tiempo real del controlador y almacenadores de

la pantalla de tendencias HMI. datos del variador para un diagndstico y andlisis de

rendimiento de equipo de procesamiento acertado.
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Controlador nv Series

El Controlador nv Series Unificado tiene capacidades
como ldégica de alta velocidad, secuenciacion,
velocidad de control de motor y control continuo. La
comunicacion de alta velocidad de E/S utiliza la primera
red de lazo doble “TC-net E/S’ que une en forma remota

Movemos la industria

Las principales caracteristicas de este poderoso

controlador son:

e Lazo redundante de comunicacién de E/S 100
Mbps de comunicacion

e Mayor velocidad mediante ejecucién directa de

E/S montada en planta.

lenguajes de control estandar IEC en hardware
ASIC

e Mayor confiabilidad mediante el uso de modulos
redundantes, verificacion de errores y correccion
de la memoria ECC

e Red de control de supervision de gigabit

/

Placa Controlador nv,
hasta tres por chasis

Suministro de
Energia ~—~

N

Lazo LANTC-net E/S, 100 Mbps
Retorno Lazo LTC-net E/S, 100 Mps

\

PlacaTC-net 100 Placa de Ethernet

Segundo Controlador nv

Tercer
Controlador nv

Red de Sistema Ethernet, 1 Gbps

Red de Control TC-net 100 - Fibra Optica, 100 Mbps D

Caracteristica

Detalles

Procesamiento de Alta
Velocidad

Procesamiento de bit y enteros: 20 ns; adicién/multiplicacion de punto
flotante: 120 ns

Ciclo de control corto

Tres tareas programadas en forma periddica y separada: 0.5 ms a 1,000ms

Gran capacidad de
Programa

Programas de hasta 256 k pasos (instrucciones), hasta 385 programas
periédicos

Alta capacidad de Datos

Variables locales / globales 256 K palabras, Variables de E/S 16.384 palabras
de 16 bits

Interrupciones

Total de 16 tareas de interrupciones

Controladores Multiples

Hasta tres controladores por chasis, hasta 4 moédulos de comunicaciones;
configuraciones de controlador de red redundante posibles

Flexibilidad en
Programacion

Cuatro IEC 61131-3 lenguajes estandares: LD, FBD, SFC y ST

Confiabilidad de Memoria

Un circuito de correccion de errores ECC en la memoria interna de cada
modulo
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Navegador TMdrive - Configuracion y Mantenimiento Simple
La herramienta Navegador TMdrive le
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i - = TMEIC Ud mismo. Los ingenieros vy
e 35 'l;_-EuwsmmmmquJ:_L - IS . | reh LWL . . .
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los variadores esta siempre a la vista.

Datos de alta velocidad se capturan y guardan

L ! en forma automatica en el caso de un fallo del
MSeERACDEEARSILYERIDSEIEER SRS NN WESY variador. Los usuarios también pueden capturar
L e e datos de alta velocidad en base a sus propias
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Movemos la industria

Modelos y Software Nivel 2 para Laminadores

El Nivel 2 proporciona modelos de procesos matematicos y la infraestructura de software necesaria para que
funcionen. El Nivel 2 distribuye las referencias a los controladores Nivel 1 en el momento preciso y recibe
retroalimentacién del proceso de actualizacién de los modelos y la recopilacién de datos. Las funciones Nivel 2

tipicas incluyen:

e Seguimiento del material a través de las
zonas del proceso
Distribucién de Referencias
Escaneos de retroalimentacién del proceso y
configuraciones de proceso

e Registros de Produccion
e Registros de Ingenieria
e Reportes y Clasificacion de rendimiento

Software y hardware (si es necesario) se divide en dos partes basicas: control de procesos (ejecutables) y de
almacenamiento de datos (bases de datos).

~N
Reporte & S
Andlisis N N
\
Consultas /
Simples Base //
de Datos SQL s

La funcionalidad de los modelos de proceso se presenta en las secciones de aplicacion de este folleto. Las siguientes
son las caracteristicas basicas y comunes de Nivel 2 y software de modelos, asi como los beneficios para el cliente.

Caracteristicas

Beneficios

Arquitectura Abierta

La plataforma de hardware se basa en los estandares
industriales (servidores PC), software de plataforma C
++, comunicacién abierta a través de Ethernet y base de
datos (MS SQL u Oracle) accesible a través de ODBC.

Capacidad de ampliacion

Los productos de software pueden ser simplemente
“instanciados” y se anaden a la aplicacion de
software para una facil expansion.

Productos de Software Estructurado

Sobre la base de los conceptos OOD y OOP, los productos
de software son totalmente configurables. Las funciones
se configuran para diversas aplicaciones, SIN cambios
en el cédigo.

Cohesion de todas las capas de control

El concepto de las senales globales (Base de datos de
la senal) y definicidon de la estructura de datos central
(Diccionario de datos DB) simplifica el diseno del
sistema y mantenimiento.

Independencia de la Plataforma y Computacién
Distribuida

La misma fuente de productos de software se utiliza
para diversas plataformas de sistemas operativos:
Windows, OVMS o Linux. Las mismas aplicaciones se
pueden ejecutar en el ordenador central o pueden ser
distribuidos en varias unidades como sea necesario.

Herramientas de analisis y Reporte integrales

Las ventajas de diagndstico del sistema permiten
el seguimiento de la ejecucion de procesos y
diagnosticos de comunicaciones detallados. Los
datos de proceso se pueden acceder a través de
ODBC, analizados y reportados mediante el uso de
aplicaciones estandar, tales como: Excel, Access,
MathCAD y Statistica.

Beneficios para el Cliente de Modelos y Software Nivel 2
e Producto de Alta Calidad

e Bajos Costos para el propietario del Sistema

e Mantenimiento y Solucién de problemas simple

Minimo downtime
e Puesta en Marcha y Sintonizacién cortos
e Reporte completo & sistema de registro
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Red Mundial

Proveedor Global de Variadores y Sistemas de Automatizacion

TMEIC se basa en la herencia combinada y orgullosa
deToshiba y Mitsubishi-Electric en la automatizacion
industrial, y negocios en sistemas de control y
variadores. Con sede en Roanoke, Virginia, disena,
desarrolla e integra automatizacién avanzada vy
sistemas de variadores de frecuencia variable.

La Fabrica, para las Fabricas del Mundo

TMEIC suministra sistemas avanzados de alta calidad
y productos de fabricas en todo el mundo, mientras
que actia como un socio global de soluciones para
contribuir al crecimiento de nuestros clientes.

TME:C

Global Office Locations:

TMEIC Corporation
Office: 1325 Electric Road, Suite 200
Roanoke, VA, United States 24018
Mailing: 2060 Cook Drive
Salem, VA, United States 24153
Tel.: +1-540-283-2000 Fax: +1-540-283-2001
Email: metals@tmeic.com
Web: www.tmeic.com

TMEIC - Sistemas Industriais da América do Sul Ltda.
Av.Paulista, 1439 cj72

Bela Vista, CEP:01311-200

Sao Paulo/SP, Brasil

Tel: +55-11-3266-6161; Fax: +55-11-3253-0697

TOSHIBA MITSUBISHI-ELECTRIC INDUSTRIAL SYSTEMS
CORPORATION

Mita 43 MT Bldg.

Tokyo Square Garden, 3-1-1 Kyobashi

Chuo-ku, Tokyo, 104-0031 Japan

Tel: +81-(0)3-3277-5511

Web: www.tmeic.co.jp

TMEIC Industrial Systems India Private Limited
Unit # 03-04, Third Floor,

Block 2, Cyber Pearl, HITEC City, Madhapur,
Hyderabad, 500081, Andhra Pradesh, India

Tel.: 491-40-4434-0000  Fax: +91-40-4434-0034
Email: inquiry_india@tmeic.com

Web: www.tmeic.com/india

© 2011 TMEIC Corporation, USA. Todos los derechos reservados.

Red Global

TMEIC emplea a mas de 2.200 empleados a Nivel
mundial, con ventas superiores a US$ 2,4 mil
millones, y se especializa en Metales, Petroleo y Gas,
Manejo de Materiales, Utilidades, Cemento, Mineria,
Papel y otros mercados industriales.

Atencion al Cliente

En TMEIC, nuestra atencidén se centra en el cliente,
trabajando para ofrecer productos de calidad
superior y un servicio excelente, el éxito del cliente
entregando cada proyecto, cada vez.

TOSHIBA MITSUBISHI-ELECTRIC INDUSTRIAL SYSTEMS
(Beijing) CORPORATION

21/F, Building B, In.do Mansion

48 Zhichunlu A, Haidian District,

Beijing 100098, PRC

Tel.: +86 10 5873-2277 Fax: +86 10 5873-2208

Email: sales@tmeic-cn.com

TMEIC Europe Limited

UK (London) Tel.: +44 870 950 7220

Italy (Bari) +39-080-504-6190

Germany (Frankfurt) Tel: +49-6968-194722
Poland (Krakow) Tel: +48-12432-3400
Email: info@tmeic.eu

Web: www.tmeic.com/europe

TMdrive es una marca comercial de Toshiba Mitsubishi-Electric INDUSTRIAL
SYSTEMS CORPORATION.

Todos los otros productos mencionados son marcas registradas y/o marcas
registradas de sus respectivas companias

Todas las especificaciones contenidas en este documento estan sujetas a cambios
sin previo aviso. Este folleto se ofrece de forma gratuita y sin compromiso para
el lector o para Corporacion TMEIC. TMEIC Corporacion no acepta, ni implica
la aceptacion de cualquier responsabilidad en relacion con la utilizacion de la
informacion proporcionada. TMEIC Corporation proporciona la informacion
incluida en este documento como es y sin garantia de ningun tipo, expresa o
implicita, incluyendo, pero sin limitarse a, cualquier garantia legal implicita de
comerciabilidad o idoneidad para fines particulares. La informacion se proporciona
tnicamente como una referencia general a los beneficios potenciales que pueden
ser atribuibles a la tecnologia discutida. Los resultados individuales pueden
variar. Se requiere un anélisis independiente y las pruebas de cada solicitud para
determinar los resultados y beneficios que se lograran de la tecnologia discutida.
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