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DETERMINACION DE UN SISTEMA PARA EL CONTROL DE LA
CALIDAD EN LA RECEPCION DE PIEDRAS ABRASIVAS.

Ing. Maximiliano Marchisio
Bolland y cia. Planta Egon Ostry, Comodoro Rivadavia

Sinopsis:

Hay casos en que los requisitos de calidad de un producto estan definidos por atributos que
son evaluados por métodos fuertemente influenciados por caracteristicas subjetivas inherentes al
evaluador. Tal es el caso de aromas, colores, texturas, etc.

La solucion tradicional a este problema es, en general, el establecimiento de patrones de
apariencia tipo pasa / no-pasa, en combinacion con un alto nivel de entrenamiento del personal
evaluador.

En los procesos industriales, donde estan involucrados controles sobre lotes constituidos por
una gran cantidad de elementos, se hace casi imprescindible el desarrollo de métodos automatizados
para la solucion de este problema.

Este trabajo describe el desarrollo de un proceso de control de los abrasivos utilizados en el
brufiido de tubos para bombas de profundidad, por identificacion de imagenes mediante un sistema
computarizado.

El nuevo método de andlisis de abrasivos, permite contar con indicadores que pueden
identificar un abrasivo para brufiido de acuerdo a sus caracteristicas cualitativas, y sobre esa base,
poder predecir su comportamiento al ser aplicado al proceso.

El aseguramiento de la calidad de los abrasivos, se tradujo directamente en una mejora en la
calidad del producto final y en una significativa reduccion del scrap y el reproceso.

Introduccion:

A principios del afio 2003 nos encontramos con un problema muy marcado en la productividad de
la linea de fabricacion de los barriles para bombas de profundidad.

El problema consistia en que la calidad de los abrasivos que nos entregaban tres diferentes
proveedores no era constante a lo largo del tiempo.

Esta variabilidad en los tipos de abrasivos nos obligaba a cambiar permanentemente nuestros
procesos, debiendo adaptarlos a la partida del abrasivo que habiamos recibido.

Esto causaba que nuestro proceso tuviera un componente artesanal muy marcado, dificultando la
estandarizacion y quedando a criterio del operario la seleccion de algunas de las variables mas
criticas del proceso.

Nos vimos en la necesidad de desarrollar un método, para el control de recepcion de los abrasivos,
que nos asegurara un estandar de calidad aceptable. Con esto buscabamos, ademas, obtener
elementos medibles para efectuar eventuales reclamos al proveedor.

El método desarrollado nos da la posibilidad de contar con indicadores que pueden identificar un
abrasivo para brufiido de acuerdo a sus caracteristicas cualitativas y, en base a ellas, poder predecir
su comportamiento en el proceso.
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Figural.- Modelos de piedras para brufiir barriles

Desarrollo:

Antes de referirnos a los beneficios obtenidos con este nuevo método de analisis, conviene efectuar
una resefia sobre cdmo se desarrolla nuestro proceso y los controles que se realizan a nuestro
producto en las distintas etapas.

El producto al cual se aplica es un barril de bomba mecénica de profundidad para extraccion de
petréleo. Este elemento es un tubo sin costura de acero con longitudes que varian entre los 6 y los
24 pies, y en didmetro interior varia entre 1,05” y 3,25”.

Para otorgarle resistencia al desgaste, se le realiza un recubrimiento de cromo duro interior por
medio de un proceso de galvanoplastia.

Las etapas del proceso para la fabricacion del barril son:

Enderezado e identificado

Brufiido interior

Inspeccion interna con fibra Optica y verificacion dimensional.

Cromado duro Interior

2do Bruiido posterior al cromado

Inspeccion interna dimensional y visual con fibra Optica luego de cromado

oakkwdE

Planteo del problema:

El problema al cual nos enfrentdbamos era la flexibilidad que debiamos tener con nuestro proceso
para adaptarnos a los abrasivos que recibiamos.

Esto causaba que los tiempos de fabricacion se dilataran y eventualmente que aumentaran los
niveles de reproceso y scrap.

Algunos de los defectos que tenian los abrasivos eran:

* Pulido: llegado a un determinado punto el abrasivo ya no desgastaba el acero, no importa
cuanto tiempo pase ni cuanta presion se le aplique.

* Granos de dureza diferente: Solian aparecer dentro del abrasivo granos de dureza superior a
la dureza propia del abrasivo. Durante la inspeccidn se detectaban facilmente rayas dentro
del barril brufiido que obligaban al descarte del mismo.

* Poca duracion: Algunos abrasivos tenian una vida Gtil muy reducida, algunos de un 30%
comparandolos con los estandares.
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Los casos de “pulido” y “poca duracion” no causaban problemas de calidad en el barril, pero si
dilataban el tiempo de proceso ya que se debian cambiar los abrasivos en el cabezal de la brufiidora.

Desarrollo de la solucion:

Se decide entonces encarar el desarrollo de herramientas que nos permitan la seleccion adecuada del
abrasivo antes de entrar al proceso, ya que la calidad de dichos elementos variaba de acuerdo al
proveedor y entre los lotes de un mismo proveedor.

Tras una extensa blsqueda de procedimientos factibles, la herramienta sugerida por los ingenieros
de procesos de la planta fue el sistema de “Procesamiento y andlisis de imagenes”.

Esta herramienta permite formar una especie de “huella digital” del abrasivo en base a 5 parametros
obtenidos de una imagen de alta definicion procesada por un software.

Para desarrollar este software, la gente de Ingenieria de Procesos trabajé en forma conjunta con uno
de los laboratorios de la Universidad Tecnoldgica Nacional, Regional Concepcion del Uruguay
(Entre Rios), por ser los mas avanzados en este tema a nivel pais.

Generacién de imagenes Porcentaje de puntos negros sobre puntos
blancos

31.48

Imagen a analizar

27.49

68

o

20 40 60 80 100

Figura 2.- Procesamiento y Analisis de la Imagen.

El “Procesamiento y analisis de imagenes” consiste en escanear un abrasivo, luego la imagen
escaneada es analizada por el software creando 5 imagenes monocromaticas que muestran
propiedades distintas del abrasivo, y finalmente cada una de estas imdgenes es sometida a un conteo
de puntos negros sobre puntos blancos obteniéndose un porcentaje de cada imagen generada.
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De esta forma la “huella digital” que identifica cada abrasivo se forma de 5 valores (porcentajes)

Adquisicion de
la imagen

Métodos de
analisis

Extraccion de
caracteristicas

Clasificacion

Sistema de
inspeccion

4
ACEPTABLE INACEPTABLE

Figura 3.- Sistema de Inspeccién.
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Figura 4.- Ejemplo de comparacidn entre abrasivos

Si bien el procesamiento y analisis era una herramienta eficiente a la hora de “comparar” abrasivos
se necesitaba otra herramienta capaz de juzgar que abrasivo era bueno y que abrasivo no lo era,
entonces se redisefid el sistema de toma de tiempos y posterior procesamiento de la informacion. A
esta compilacion de informacion se la llamo “Hoja de analisis de brufiido”.

La “Hoja de analisis” debia ser de facil y rapida lectura, dando informacion como:

-Tiempo total de proceso

-Efectividad del abrasivo

-Medidas sucesivas que fue tomando el barril

-Si se cumplié el tiempo previsto 0 no

-El resultado de la inspeccion con fibra dptica posterior

durante el relevamiento de datos del proceso, debian anotarse minuciosamente todas las acciones
tomadas, Ej: cuanto tiempo funcionaba la maquina, que hacia el operario mientras la maquina
trabajaba, como media el diametro interior durante el proceso, si realizaba cambios en la posicion
del barril, si cambiaba de abrasivos, en que orden armaba el cabezal, cbmo pegaba los abrasivos,
etc.

|§| exit



E home principal n volver al indice |§| exit

El método seleccionado para mostrar toda esta informacion es un método grafico, de tipo
cartesiano, en el cual los valores en sus ejes serian X- tiempo Y-sobre espesor de material. En una
planilla anexa se muestra el resto de la informacién. La hoja tendria también algunos pequefios
graficos para simplificar aln maés su lectura.
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Figura 5: Ejemplo de “hoja de analisis” en una comparativa de dos procesos (rojo y azul)

Aplicacion de las nuevas herramientas al proceso de seleccion de abrasivos:

La primera parte seria de recopilacion de informacion, por lo tanto comenzamos a tomar
estadisticamente abrasivos de diferentes paquetes que componian un envio, realizando las hojas de
analisis de estos para establecer una estadistica.

Luego de realizar las hojas de andlisis se les realizaba el procesamiento y analisis de imagenes,
ambas hojas se colocaban en una base de datos.

Durante 10 semanas se analizaron mdltiples envios de diferentes abrasivos y diferentes
proveedores. Confeccionando con los datos recibidos una frondosa base de datos.
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Luego de la etapa de recopilacion de datos, ya no fue necesario realizar la hoja de analisis,
solamente escaneando pequefias cantidades de abrasivos elegidos estadisticamente podiamos
realizar el Procesamiento y Analisis y predecir su hoja de analisis, sobre todo en términos de
velocidad de desbaste y calidad de terminacion.

Por decirlo de otra manera, pudimos comenzar a “prejuzgar” los envios de abrasivos de acuerdo al
Procesamiento y Analisis, y como ya no era necesario realizar la hoja de analisis, esto podia
realizarse rapidamente.(el mismo dia de recepcion)

A titulo de anécdota, podemos decir que a inicios de este sistema de analisis, recibimos un envio de
una conocida firma brasilefia que fabrica abrasivos. En este envio las caracteristicas de imagen eran
considerablemente distintas a las de envios anteriores, y su duracion era considerablemente menor.
Pero a simple vista no habia diferencia. Al hacer el reclamo correspondiente enviamos la
informacion recopilada “hoja de analisis” y “procesamiento y andlisis de imagen”. En base a esta
informacion los ingenieros de dicha compafiia encontraron que uno de sus hornos provocaba un
azufrado incompleto del abrasivo, alterando considerablemente su calidad.

Luego de agradecernos por el reclamo, el representante nacional repuso todos los abrasivos
defectuosos.

Resultados y Conclusiones:
* Reduccidn del reproceso en el rubro barriles de un 36% a un 4%
* Mejora en la calidad de terminacion de las superficies brufidas

* Mayor precisién en la terminacion del diametro interior del barril

Queremos remarcar que tanto el software, como el método que permitieron estos resultados se
lograron en cuestidn de semanas gracias al trabajo conjunto de nuestra compafiia con la universidad.
En base a estos resultados tan positivos nos hemos propuesto reforzar este vinculo para el desarrollo
de nuevos procesos de fabricacién y herramientas para el control de calidad.
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