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RESUMEN

El proceso de metalizado por la técnica de High Velocity Oxy Fuel (HVOF) se basa
practicamente en la utilizacion de una alta energia cinética y una temperatura
relativamente baja, en la que el material de aporte es suministrado en forma de polvo,
que sale por el centro de la Ilama acelerado a velocidades supersonicas hacia la
superficie de la pieza; obteniendo como resultado un recubrimiento de alta dureza,
densidad y resistente, que es adecuado para aplicaciones incluyendo el desgaste por
erosion, rozamiento, choque y abrasion, que son los principales fenédmenos que

presentan las turbinas hidraulicas.

Ademaés, los procesos de manufactura en la actualidad depende de equipos de
automatizacién, como son los robots manipuladores que son de gran ayuda gracias a
la precision, flexibilidad y programabilidad que poseen por lo que pueden ser
adaptados para la ejecucién de distintas tareas por lo que, automatizar el proceso
seria beneficioso para asi obtener acabados de mejor calidad, méas precisos, rapidos,

eficientes.
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SUMMARY

The process of metallizing by the technique of High Velocity Oxy Fuel (HVOF) is
practically based on the use of a high kinetic energy and a relatively low temperature,
in which the supply material is supplied as a powder, Center of the accelerated flame
at supersonic velocities towards the surface of the part; Resulting in a coating of high
hardness, density and strength, which is suitable for applications including erosion,
friction, shock and abrasion wear, which are the main phenomenons presented by
hydraulic turbines.

In addition, the manufacturing processes currently depend on automatic or
automation equipment, such as manipulator robots that are very helpful thanks to the
precision, flexibility and programmability they possess so they can be adapted for the
execution of different tasks by What, to automate the process would be beneficial to

obtain finishes of better quality, more precise, fast, efficient.
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CAPITULO 1

1. EL PROBLEMA

1.1. TEMA

“DISENO DE LA ESTACION Y SELECCION DE EQUIPAMIENTO PARA LA
CABINA DE METALIZADO PARA TURBINAS HIDRAULICAS DE CELEC EP-
HIDROAGOYAN.”

1.2. JUSTIFICACION

La presente investigacion va a tener una importancia significativa y sustancial en
vista de que se va a detectar y solventar las necesidades de recuperar aquellas piezas
que estan siendo consideradas como chatarra en la Unidad de Negocio Hidroagoyan,
para lo cual la empresa cuenta con tecnologia, equipamiento, procedimientos y
recurso humano altamente capacitado. También es importante porque de esta manera
la operatividad de la empresa sera realizada con normas técnicas en la recuperacion
de piezas que estan almacenadas y que supuestamente no tienen ningun uso. La
finalidad de este proyecto es poner en marcha en el centro la técnica del metalizado,
el cual es de vital importancia debido a que ayudara a proporcionar una mayor vida
atil a las turbinas hidraulicas y partes industriales que sean sometidos a este proceso,
disefiado y equipado con maquinaria adecuada y tecnologia moderna. Todo esto se
pondré en préctica para la recuperacion de los rodetes pertenecientes a la Unidad de
Negocio Hidroagoyan y toda la Corporacion Eléctrica del Ecuador con la finalidad
de no depender de talleres extranjeros y poder disminuir costos de reparacion o
adquisicion de rodetes nuevos; asi como también pueda extenderse a brindar

servicios a otras unidades de generacion eléctrica del pais.

Los beneficiarios directos de esta investigacion es la empresa CELEC EP y en
especial la Unidad de Negocio Hidroagoyan, ya que con la puesta en marcha de este

centro de metalizado se reducird en un gran porcentaje los altos costos de



mantenimiento de las turbinas y sus piezas. De forma indirecta también serén
favorecidas las unidades de otras centrales hidroeléctricas del pais, las cuales
también podran solicitar al CIRT que les ayuden en la operatividad del arreglo de sus

partes y piezas dafiadas.

El impacto positivo que surgira de esta investigacion es porque se reducira el egreso
economico de la empresa por los gastos de operatividad, ya que en otras ocasiones se
enviaban a que empresas extranjera sean las encargadas de realizar la reparaciones de
las partes dafiadas y su costo operativo es altamente oneroso; pero al dar
aplicabilidad al CIRT, también se estara contribuyendo a que la mano de obra sea
ecuatoriana y por ende se creen fuentes de trabajo para estos técnicos; ademas el
impacto que se genere serd menor, en vista de que se realizaran los trabajos en el
mismo lugar donde funciona la hidroeléctrica y no se dafiara el medio ambiente con

el traslado de piezas 0 maquinaria.

El proyecto es factible de realizarlo en vista de que existe el interés correspondiente
de los directivos de la empresa para poder dar solucion a uno de sus problemas més
algidos como es la reparacion de las turbinas y sus partes. También es factible
realizar el estudio de esta investigacion en un universo acorde a las necesidades
actuales en vista de que el estado necesita realizar un ahorro 6ptimo de divisas y al

poner en operacion el CIRT se obtendra un resultado coherente de la investigacion.

1.3. OBJETIVOS

1.3.1. Objetivo General
e Disefar la estacion de metalizado, asi como la seleccién de su equipamiento para
turbinas hidraulicas de CELEC EP-HIDROAGOYAN.

1.3.2. Objetivos Especificos

e Determinar la metodologia y pardmetros necesarios para el proceso de
metalizado en acero inoxidable.

e Seleccionar el equipamiento, componentes, accesorios y area de trabajo.

e Disefiar la estacion de trabajo de metalizado con herramienta de simulacién.

e Validar el disefio de la estacion de trabajo utilizando SolidWoks Flow

Simulation.



CAPITULO 11

2. FUNDAMENTACION

2.1. INVESTIGACIONES PREVIAS

El desgate es un problema que afecta a todo tipo de sistema industriales, la pérdida
de material que se da por el desgaste en una pieza puede ser intenso o insignificante;
el dafio que ocasiona la erosion hidro-abrasiva en las turbinas hidraulicas se debe a
factores como las grandes concentraciones de particulas de alta dureza en el agua, lo
que da como resultado baja eficacia y deterioro de la pieza, asi como que los
intervalos entre mantenimientos se disminuyan viéndose reflejado esto en una baja

productividad.

Los efectos que produce el desgate son costosos por lo que pueden ser reducidos
mediante la aplicacion de recubrimientos protectores, los cuales ademas ayudan a
mejorar las caracteristicas superficiales y asi prolongar la duracion de las piezas. La
aplicacion de dichos recubrimientos solucionan varios problemas de desgaste
superficial como corrosién, abrasion e impacto, el revestimiento que se coloca en las
piezas da una mayor resistencia, por lo que se pueden disminuir considerablemente

los dafios y la perdida de eficiencia.

Los primeros inicios de la proyeccion térmica ocurren en el afio 1 911, cuando M.U.
Schoop proyectd estafio y plomo sobre un sustrato metilico para mejorar la
resistencia a la corrosion de éste. La técnica utilizada consistié en fundir el estafio y
el plomo en un crisol y proyectarlo atomizado, mediante un gas comprimido, sobre la
superficie a recubrir donde solidificaba. Posteriormente, el Dr. Schoop disefio una
pistola donde se usaba oxigeno y acetileno como fuente de energia para fundir las
particulas y aire comprimido para proyectar el material fundido sobre la superficie
del sustrato. En la actualidad las técnicas mas utilizadas en proyeccion térmica son la
proyeccion de polvo por combustion (Flame Spray), la proyeccion de hilo por
combustion (Flame wire), la proyeccion de hilo por arco eléctrico (wire arc), la



proyeccion por plasma (Plasma Spray), la proyeccion por detonacion (D-Gun) y la
proyeccion térmica por alta velocidad (HVOF) [1]

A principios de los afios 80, Browning y Witfield, utilizando tecnologias de motores
de cohetes, introdujeron un método Unico de pulverizar polvos metalicos, la técnica
se conoce como High Velocity Oxy-Fuel (HVOF). El procedimiento utiliza una
combinacion de oxigeno con diferentes gases combustibles incluyendo hidrégeno,
propano, propileno, hidrdgeno e incluso queroseno. En la cdmara de combustion, la
quema de subproductos se expanden y son expulsados a través de un orificio a muy
altas velocidades que se inyectan axialmente hacia delante sobre una superficie para

formar un revestimiento. [2]

ANDRITZ HYDRO junto con Sulzer Innotec desarrollaron conjuntamente
revestimientos, que a lo largo del tiempo termind en el material que actualmente se
utilizan, que es una combinacion de particulas muy duras de carburo de tungsteno en
un metal base, el cual se aplica en turbinas mediante el proceso de HVOF; con esto
las particulas forman una densa capa en la superficie y se obtiene como resultado un
revestimiento de alta dureza, mostrando una alta resistencia a la erosion hidro-

abrasiva. [3]

En el afio 2008 en Andritz Hydro, un robot realiz6 el primer revestimiento total de un
rodete Francis. En el 2007 en Kriens, Suiza, la primera y pequefia cabina de
aplicacion de recubrimientos fue reemplazada por una méas grande, que luego en el
2009 se le agregd una cabina adicional para poder realizar el revestimiento de un

rodete Francis de 5.0 m. de diametro.[3]

De esta forma, los recubrimientos han ido avanzando al igual que la tecnologia por lo
que en la actualidad se pueden contar con una alta gama de aleaciones metalicas,
carburos y ceramicos, todas estas alternativas nos ofrecen a su vez los procesos y

sistemas necesarios para su aplicacion.



2.2. FUNDAMENTACION TEORICA

2.2.1 Turbinas Hidraulicas
Una turbina hidraulica es una maquina motriz que es accionada por agua, que es
capaz de transformar energia hidraulica en energia mecanica, para luego ser

convertida en energia eléctrica.[4]

2.2.1.1 Turbinas Francis
Este tipo de turbina pude definirse como de reaccion, de flujo mixto, centripeto y de
admision total. [4]

Funciona a elevado numero de revoluciones y se utiliza en saltos variables desde 20
m hasta 700 m.

A continuacion, en la figura 2-1, se muestra un esquema con las partes importantes

de una turbina Francis.

Caja espiral

Saida da agua
Alabes
Directrices

Rotor Francis

f\?mrmla da agua

Eje de la Tutbina

Rotor Francis { £x ‘
AR
Py \1

- Distrbuidor

/!’

Entrada de Agua

Tubo de Succidn [ 2

R,

; Selida de 4 gus
Figura 2-1 Turbina Francis [4]

a. Partes importantes de una Turbina Francis

Una turbina Francis consta de las siguientes partes importantes: [4]



Distribuidor. Consta de una serie de alabes de posicion variable y de perfil
aerodinamico, dispuestos conformando conductos convergentes del tipo tobera.

Tiene como funcidn la de distribuir, y regular o cortar el caudal de agua que fluye

por el rodete.

Rodete. Consta de una serie de alabes fijos colocados entre un disco y una corona

exterior; por lo general poseen doble curvatura.

Tubo de aspiracion. Su forma basica es la de un difusor. Puede ser de tipo recto o de

tipo acodado.

Carcasa. Consiste en una camara espiral que puede ser construida por fundicion o

segmentos de plancha soldada. Su funcién es dirigir el agua hacia el distribuidor.

Alabes directrices. Pueden orientarse al girar sobre su respectivo eje, pasando de un

cierre total al de una méaxima apertura.

Anillos de desgate. Son elementos que contiene partes que siempre van a estar
sometidas a un desgaste eminente ya que existen holguras entre el rodete y la
carcasa, por lo que en vez de cambiar el impulsor o la carcasa, solo se debe cambiar

los anillos, ya que son poco costosos Y faciles de retirar.

2.2.1.2 Turbina Pelton

Puede definirse como una turbina de accion, de flujo tangencial y de admision
parcial. Opera eficientemente en condiciones de grandes saltos y bajos caudales, y
también en el caso de cargas parciales. [4]. En la figura 2-2 se observa el esquema de

una turbina Pelton.

Carcasa

Cangilones

Rodete

Inyector

Figura 2-2 Turbina Pelton [5]
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a. Partes importantes de una Turbina Pelton.

Las partes importantes de una turbina Pelton son: [4]

Distribuidor. Esta constituido por uno o varios inyectores. El inyector consta
generalmente por una tobera de seccion circular provista de una aguja de regulacién

que se mueve axialmente, asi como deflectores.

Rodete. Es de admision parcial, lo cual depende del nimero de chorros o inyectores.
Consta de un disco provisto de una serie de cucharas montadas en su periferia.

Cangilones. Son piezas que tienen forma similar a la de una cuchara, la cual recibe

directamente el chorro de agua.

Eje de la turbina. Es el que transmite el movimiento de rotacion al eje del

alternador; se encuentra unido rigidamente al rodete.

2.2.1.3 Fendmenos principales en las turbinas hidraulicas
Las turbinas al ser elementos que se encuentran directamente en contacto con el
agua, van a sufrir efectos desfavorables como corrosion y erosion, lo cual va afectar

el buen funcionamiento de las mismas, modificAndose su geometria inicial

También se debe tener en cuenta todos los materiales que el agua arrastra como

arena, piedras, los cuales tienen un efecto abrasivo sobre las piezas de la turbina.

2.2.2 Proceso de Termorociado o Metalizado

El rociado térmico es una serie de procesos importantes en los que los recubrimientos
de diversos metales, aleaciones, carburos, ceramicos y polimeros se aplican a
superficies metalicas mediante una pistola de rociado con una corriente de flama de
oxiacetileno, arco eléctrico o arco de plasma. EIl material de recubrimiento puede
tener forma de alambre, varilla o polvo y cuando las gotas o particulas impactan la
pieza de trabajo, se solidifican y unen a la superficie, como se muestra en la figura 2-
3.[6]



Energia Materia prima Revestimiento

\ l térmico

= Superficie
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Gas u otro medio . + "
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D %
:. _—_C_')

o @/

Figura 2-3 Esquema del Proceso de Termorociado. [7]
Ventajas

Existe varias ventajas que el proceso nos puede dar entre las que podemos destacar

las siguientes:

e Se pueden utilizar una gran variedad de materiales ya sean metalicos o no
metalicos para producir recubrimientos.

e Capacidad para poder retirar y volver a aplicar el recubrimiento sin que se
alteren las dimensiones o que se alteren las propiedades de la pieza.

e Aplicacion de recubrimiento sin la necesidad de aporte importante de calor.

Uso en la recuperacion de piezas dafiadas, rotas o desgastadas, logrando asi reducir

costos.

2.2.2.1 Proceso de Termorociado Por Plasma

El proceso de metalizacion por plasma se basa en un arco de alta frecuencia que se
enciende entre un anodo y un catodo de tungsteno. El gas que fluye se ioniza de tal
manera que se desarrolla el plasma. ElI material de pulverizacion se inyecta en forma
de polvo sobre la superficie del sustrato, en la figura 2-4 se muestra un diagrama

esquematico del proceso.



Gas de plasma

+ corriente ) B
Enfriador de agua anodo

Cétodo
Revestimiento -

il |

Aislante Puerto de Pieza de trabajo
alimentacidn

Fig. 2-4 Diagrama esquematico del proceso de termorociado por plasma.[7]

2.2.2.2. Proceso de Termorociado con Energia Cinética

Teromorociado con energia cinética o pulverizacion en frio es un proceso en el que
la deposicion del material de recubrimiento se lo hace a altas velocidades, entre los
300 y 1200 m/s, utilizando gas dindmico como helio o nitrégeno que se expande a
temperaturas relativamente bajas (0 a 800 °C), la figura 2-5 muestra el diagrama

esquematico del proceso. [8]

E] Polvo alimentador Substrato

Boquilla “de tipo
Laval “

1.5-3.5 MPa W

Gas -
Calentador de gas
373 -873K

Fig. 2-5 Diagrama esquematico del proceso de termorociado energia
cinética.[9]

2.2.2.3. Proceso de Termorciado por Arco Eléctrico

Este proceso consiste en hacer contacto entre dos hilos metélicos de carga opuesta
hasta formar un arco, esto conduce a la fusién en la punta del material de alambre. El
aire atomiza el material de pulverizacion y lo acelera sobre el sustrato. La velocidad

de pulverizacion se ajusta mediante la regulacion apropiada de la alimentacion de



alambre, por lo que el arco puede mantenerse constante, como se muestra en la figura

2.6. [8]

Carcasa aislada Sustrato

Cable \\'
N

Placa reflectora

. Material rociado
Guia de alambre

Punto de

\ /arccn

Aire =

Cable

Fig. 2-6 Diagrama esquematico del proceso de termorociado por arco

eléctrico.[20]

2.2.2.4. Proceso de Termorciado por Flama

Este proceso utiliza la energia quimica de los gases de combustion para la generacion
de calor, generalmente el combustible que se utiliza es el acetileno en combinacién
con oxigeno con la finalidad de producir elevadas temperaturas de combustion. Para
pulverizar el material de recubrimiento se lo introduce en una llama de gas oxicorte,
ya sea como polvo o alambre en donde se funde, y con aporte o no del gas

comprimido este es expulsado velozmente hacia la superficie del substrato. La figura

2-7 muestra como este proceso. [8]

Polvo de

alimentacion Boquilla Restringir el aire

(opcional)

Crrmrinrinaszeeer
CLLLLLLLLLL LIS L1 L s
L2l 2222727770 =

QLTI T T T T T T T T

Flama de
combustién

= Rotametro
Regulador = controles de fiujo
de presion

Oxigeno y
acetileno

Fig. 2-7 Diagrama esquematico del proceso de termorociado por flama.[9]

Existen algunas técnicas dentro de este proceso:
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e Termorociado por flama con polvo.
e Termorociado por flama con alambre.
e Termorociado por combustion a alta velocidad(HVOF)

e Termorociado por flama con pistola de detonacién

2.2.3 Técnicas del Proceso de Termorociado por Flama

a. Termorociado por flama con polvo

El material de aporte es suministrado en forma de polvo y es alimentado a la pistola
desde un deposito y aspirado por la succion creada por parte del oxigeno al pasar por
un venturi, o desde un alimentador externo, el cual fluidiza el polvo y alimenta a la
antorcha a través de una manguera. El polvo es transportado hasta la llama donde se
funde y es proyectado hacia el substrato por los gases de combustion y en algunos
casos con la ayuda de aceleradores de aire que aumentan la velocidad de las

particulas.[10]

b. Termorociado por flama con alambre

En estos equipos un alambre metélico continuo, generalmente solido, aun cuando
actualmente hay algunas presentaciones de alambre tubular, es alimentado a la
antorcha en una forma estable y continua mediante un alimentador casi siempre
integrado con el conjunto de la antorcha. El alambre es alimentado por el centro
hasta alcanzar la Ilama, la cual se produce por la combustion del gas combustible
(generalmente acetileno) con oxigeno, esta llama concéntrica al alambre funde su
punta, la cual es atomizada tanto por los gases de combustion como por la corriente
de aire de atomizacion de alta presion que circunda la Ilama, proyectando las

particulas fundidas sobre la pieza, como se indica en la figura 2-8.[10]

11



Alambre
Gas combustible .
Cabe_zal de aire

Recubrimiento -
- I Sy T
T e .
" o
e ¥

W .::_ ——
k ‘-!

Oxigeno Paso de aire Pieza de trabajo- =

BoqL:liIIa

Fig. 2-8 Diagrama esquemaético del proceso de termorociado por flama con alambre.
[7]

c. Termorociado por flama por pistola de detonacidn.

Este proceso se utiliza la energia que se produce de la explosion de una mezcla de
acetileno y oxigeno, para disparar particulas del material de aporte hacia substrato,
las cuales al ser impactadas producen un deposito de alta densidad y adherencia. Las
particulas salen a una velocidad de 760 m/s. y se pueden obtener espesores de entre
50 y 500 micras.

Bujilla Depdsito
Aleacion en gE P \

polvo

Gas de :‘"’-’C ST
purgar

Substrato —~_}
Gas combustible y

Fig. 2-9 Diagrama esquematico del proceso de termorociado por pistola de

detonacion.[10]

d. Termorociado por combustion a alta velocidad (HVOF)

Este es un proceso el cual utiliza un chorro supersonico, que lo distingue de la
pulverizacion de flama tradicional, en la que la velocidad de impacto sobre el
sustrato es mucho mas alta, lo que proporciona una mejora en las caracteristicas del

revestimiento. Se pueden utilizar gases combustibles como propano, propileno,
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acetileno, hidrégeno y gas natural, asi como combustibles liquidos como el
queroseno; adicionalmente se utiliza oxigeno como comburente de forma continua,
esta mezcla crea una fuente de combustion estable, estos gases se restringen a la
salida de la camara de combustidn para producir una aceleracion supersoénica, en el
cafdn se inyecta el polvo dentro de la corriente de gases salientes, aqui las particulas
se calientan y se aceleran para ser impactadas sobre el sustrato, en la figura 2-10 se

muestra un esquema del proceso. [8]

Gas : Boquilla de expansion
combustible O)Slgeno Revestimiento—

| L, — 3-‘—\ " Ondajdeduamante
BT v
ﬁ

:
¥ #

\ “Aire comprimido
Polvo y gas portador

Pieza de trabajo—

Fig. 2-10 Diagrama esquematico del proceso de termorociado por combustion a alta
velocidad.[7]

2.2.4 Sistemas y Componentes del Proceso de HVOF
Un sistema para este proceso es un poco sofisticado ya que las exigencias son altas,

los componentes se detallan a continuacion:

e Cabina insonorizada

e Filtro industrial

e Enfriador de agua

e Pistola de HVOF

e Alimentador de material
e Controlador de material
e Soporte para las piezas
e Sistema de ventilacion

e Sistema de granallado
Ademas se puede incluir un robot para que el proceso sea mas eficiente.

En la figura 2-11, se puede observar los componentes del sistema HVOF.
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Fig. 2-11 Diagrama de los principales componentes de un sistema HVOF.[7]

2.2.4.1 Sistema de Oxi Combustion a alta velocidad
a. Enfriador
Enfriador de agua es un equipo que sirve para enfriar liquidos, pero también sirve

para enfriar aire.

Para el enfriamiento de agua incorporan torres de enfriamiento que sirven para

mejorar su funcionamiento.[11]

Son utilizados en las siguientes areas:

- Refrigerar maquinaria industrial.

- Plantas de procesos quimicos.

- Industria alimenticia.

- Aire acondicionado.

Los componentes basicos de un chiller son: [11]

Compresor: es el que se encarga de hacer circular al refrigerante a traves de todos los

componentes del sistema de refrigeracion del chiller.
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Evaporador: tiene como funcion proporcionar una superficie la cual sirve para la
trasferencia de calor del liquido que se va a enfriar al refrigerante en condiciones de

saturacion.

Condensador: es el componente que se encarga de extraer el calor al refrigerante y

lo transfiere al agua.

Valvula termostatica: es una valvula de expansion que se encarga de controlar que el
suministro del refrigerante hacia el evaporador sea el apropiado, al igual que reducir
la presion del refrigerante para que se vaporice en el evaporizador a la temperatura

deseada.

Dispositivos y controles: los controles que se utilizan son de accidon para
temperatura, termostatos; de accion por presion, presostatos; y de proteccion de falla

eléctrica, relevadores.

Sistema de expansion: en el dispositivo de expansion ingresa el refrigerante liquido

donde se reduce la presién y asi se reduce bruscamente la temperatura.

2.2.4.2 Sistema de Soporte y Transporte

a. Mesa rotativa para trabajo pesado

Las mesas giratorias o rotativas permiten la ejecucion de complicadas técnicas de
trabajo en diferentes espacios; cuando la mesa gira el dispositivo se posiciona en la
zona de trabajo de acuerdo al tipo de trabajo que se vaya a ejecutar; el accionamiento

de la mesa se comanda desde el modulo de control. [12]

Fig. 2-12 Mesa rotativa para trabajo pesado.[13]
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2.2.4.3 Sistema de Control de Polvo
a. Colector de polvo.

Un colector de polvo es disefiado con la finalidad de separar grandes volimenes de
gas o aire y particulas mediante la recoleccion de impurezas y polvo, para asi mejorar
la calidad del aire que se libera en diferentes procesos industriales. Se utilizan
principalmente para actividades en las cuales se manejan materiales solidos
polvorientos los cuales pueden afectar la salud de las personas, asi como el medio
ambiente.[14]

Los colectores de polvo son de sencilla, facil y automética operacidn, no es necesaria
su supervision, ademas que el consumo energético es moderado y no requiere de

mantenimiento especializado.[14]

Para la seleccion de un correcto y adecuado colector de polvo es necesario conocer y
determinar las caracteristicas especificas y completas del polvo que va a ser
recolectado, ambiente de trabajo y requisitos de la planta, con eso se puede alcanzar
una buena eficiencia cumpliendo con normas y obtener una buena rentabilidad, la

figura 2-13 muestra un colector de polvo industrial. [14]

Fig. 2-13 Colector de polvo.[15]

2.2.4.4 Sistema Robotizado
a. Robot Manipulador
Actualmente los robots manipuladores son los que ofrecen una mayor utilidad en la

industria, la definicion que puede ser mas aceptada es la de la Asociacion de
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Industrias de Robotica (RIA, Robotic Industry Association) la cual nos dice: “Un
robot industrial es un manipulador multifuncional reprogramable, capaz de mover
materias, piezas, herramientas o dispositivos especiales, segun trayectorias variables,

programadas para realizar tareas diversas”.

La Organizacion Internacional de Estandares (ISO) acogid esta definicion, pero con
una ligera modificacion la cual define a un robot industrial como: “Manipulador
multifuncional reprogramable con varios grados de libertad, capaz de manipular
materias, piezas, herramientas o dispositivos especiales segun trayectorias variables
programadas para realizar tareas diversas”

Los robots industriales pueden realizar diferentes tareas, tal como: procesos de
soldadura, corte, pintura, ensamble, pulido de partes, manipulacion de materiales,
etc.

La estructura de un robot manipulador consta de elementos estructurales rigidos,
eslabones, que se conectan entre si mediante articulaciones. Al conjunto de eslabones
y articulaciones se le llama cadena cinematica. La figura 2-14 muestra el diagrama

de los elementos estructurales de un robot.

aiculaciones

~,

eslabones

Fig. 2-14 Elementos estructurales de un Robot Manipulador.[16]

Al extremo final que queda libre se le puede conectar un actuador final, que es una
herramienta que le permite al robot realizar una aplicacion especifica. Este actuador
pueden ser: pinzas, las cuales se utilizan para que el robot tome un objeto; o

herramientas, que se utilizan para realizar una operacion sobre la pieza de trabajo.
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Clasificacién

La clasificacion més comun de los robots manipuladores es la que se basa en su

configuracién.[17]

a)

b)

d)

f)

Robot cartesiano: el desplazamiento de este robot es paralelo a los ejes
coordenados. Ademaés presentan un volumen de trabajo cubico; los actuadores de
posicién y orientacion se accionan mediante fuentes neumaticas, hidraulicas o
eléctricas.

Robot cilindrico: tiene la capacidad de girar respecto a un eje de referencia, y
ademas cuenta con dos desplazamientos lineales.

Robot esférico: también se lo puede llamar polar, para obtener movimiento en los
ejes X, Y 0 Z, necesita un movimiento coordinado en cada eje de colocacion (dos
rotaciones y uno lineal).

Robot articular: estd formado por una serie de articulaciones. Por su elevado
nimero de grados de libertad pueden variar la posicion y orientacion. Por esta
ventaja son muy utilizados para diferentes aplicaciones industriales.

Robot SCARA: llamado asi por el tipo de configuracion (Selective Compliant
Assembly Robot Arm), estos robots tienen una libertad total en los ejes X e Y
pero extremadamente limitados los desplazamientos en el eje Z. por estas
caracteristicas su aplicacion es principalmente en la fabricacién electronica de
consumo Yy en la clasificacion de articulos.

Robot paralelo: su estructura mecanica estd formada por un mecanismo de
cadena cerrada en el que el efector final se une a la base por al menos dos cadenas

cinematicas independientes.

2.2.4.5 Sistema de Granallado

El granallado es una técnica de tratamiento superficial por impacto, con el cual se

puede obtener un excelente grado de limpieza y una correcta preparacion superficial.

Con este proceso se puede remover cualquier tipo de revestimiento y contaminantes

como oxidos, pinturas, soldaduras, etc. Al granallar se crea un perfil de anclaje que

permite la adherencia de nuevos recubrimientos.

El proceso de granallado consiste en la proyeccion de particulas abrasivas metalicas

a gran velocidad que al impactar con la pieza, produce la eliminacién de los
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contaminantes de la superficie. Ademéas produce en la superficie del metal un
aumento de area en relacién con la superficie lisa, aumenta de esa manera la
superficie de contacto y crea sobre la misma formas irregulares con aristas y bordes
que constituyen reales anclajes entre el metal y el revestimiento. Para garantizar asi

un aumento en la adherencia entre el metal base y el revestimiento aplicado.[18]

La rugosidad de la superficie se obtiene de acuerdo al tamafio de las particulas de
arena, por lo que la seleccion del tamafio de grano se determina, en parte, por la
rugosidad requerida para una adhesién adecuada y puede estar limitado por el
espesor del revestimiento. La tabla 2.1 proporciona recomendaciones generales para
la seleccion del tamafio de grano.

Tabla 2-1. Tamafio de grano recomendado para preparacion de superficies para

recubrimientos con proyeccion térmica.[19]

Tamafio Abertura de manguito
Rugosidad | de grano, Mm In Aplicaciones
malla

Para recubrimientos que superen 0.25 mm

Grueso -10/+30 | 2.007/0.610 | 0.079/0.024 (0.010 in) y mejor adherencia.

Para una adherencia justa y acabados mas
Mediano -14/+40 | 1.422/0.432 | 0.056/0.017 | suaves de recibimientos de menos de 0.25
mm (0.010 in) de espesor.

Para un acabado mas suave en
revestimientos de menos de 0.25 mm de
espesor para ser usados en la condicién de
pulverizado.

Fino -30/+80 | 0.610/0.175 | 0.024/0.007

Otro factor importante que se debe tomar en cuenta es la presion del aire, para este
proceso esta presion puede variar desde 210 a 620 kPa y con una distancia de trabajo
de 50 a 150 mm.

Se recomienda que la superficie preparada deba recubrirse tan pronto como sea
posible después del granallado para evitar la oxidacion de la superficie o la

contaminacion.

2.2.5 Materiales para Proceso de Metalizado

Los materiales que se pueden utilizar como recubrimiento para este proceso pueden
estar en forma de alambre o polvo. La seleccion del material depende de la
aplicacion para la cual va ser sometida, asi como las caracteristicas fisicas. A

continuacion se muestra en la tabla 2-11 algunos materiales y sus caracteristicas:
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Tabla 2-2. Clases comunes de materiales en polvo de termorociado. [7]

Clase de | Aleacion tipica. | Caracteristicas. | Aplicacion
material.
Metales puros. Zn Proteccion a la | Construccion de
corrosion. puentes
Aleacion FeNiBSi Alta dureza, | Ejes,
Autofundente porosidad minima | rodamientos.
de fusion.
Acero Fe 13Cr Resistencia al | Reparacion.
desgaste,
economico.
MCrAlY NiCrAlY Resistencia a la | Alabes de

corrosion a altas | turbinas de gas.

temperaturas.

Niquel-grafito Ni 25C Anti rozamiento. | Conductos de
entrada del
compresor.

Oxidos Al;0O3 Resistencia a la | Industria textil.

oxidacion, alta
dureza.

Carburos WC 12Co Resistencia al | Ejes.

desgaste.

2.2.5.1 Propiedades del Recubrimiento

Con el correspondiente equipo, parametros de funcionamiento y eleccion del polvo,
se puede lograr recubrimientos con alta densidad y con una fuerza de adhesién que
con frecuencia puede ser superior a los 69 MPa (100.000 psi). El espesor del

recubrimiento puede ser generalmente de 0,05 a 0,50 mm.
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Los revestimientos con HVOF se utilizan principalmente para la resistencia al
desgaste, pero su campo de aplicaciones esta en expansion.

e Proteccidn contra el desgaste

La aplicacion méas importante de los recubrimientos aplicados por termo rociado es
para la proteccion contra el desgaste. En estas aplicaciones se utilizan materiales de
carburo, siendo los més usuales WC/Co o0 WC/CoCr

Aqui, las fases duras de carburo (WC) presentan una excelente resistencia contra el
desgaste abrasivo y erosivo, y estan incrustados en una matriz ductil de cobalto.

e Proteccion contra la corrosion

El bajo contenido de carbono, aceros no aleados y materiales de hierro fundido son
susceptibles a la oxidacion y, por tanto, a menudo necesitan proteccion superficial
constante. Para aplicaciones de alta temperatura se utilizan revestimientos
protectores de materiales de MCrAlY. Estos se aplican generalmente con el proceso
de termorociado por plasma con atmdsfera controlada.

¢ Revestimientos aislantes ( térmica / eléctrica )

Los materiales ceramicos son excelentes aislantes térmicos y eléctricos. También
poseen buena oxidacion y resistencia al desgaste. Estas caracteristicas son muy Utiles
en componentes de motores de turbina y como recubrimientos de barrera térmica. El
revestimiento de barrera térmica disminuye la temperatura de la piel del sustrato, de
este modo extiende la vida util. Por otro lado, la eficiencia se mejora como resultado
de la pérdida de calor reducida a la misma temperatura de funcionamiento. Estos
sistemas de recubrimiento constan de una capa de unién, que normalmente es un
material resistente oxidacion MCrAlY (M = Fe, Ni o Co) y una capa superior de

ceramica.

2.2.5.2 Carburo de Tungsteno

Este polvo estd hecho exclusivamente para la proyeccion térmica. Su rociado da

como resultado un revestimiento denso, duro y resistente, que es adecuado para

muchas aplicaciones. Las cuales incluyen: desgaste por erosion, choque, la abrasion

y el desgaste por rozamiento. [20]

Aplicaciones:

e Aparato de campo de petréleo, especialmente en las zonas de mayor desgaste en
los equipos de fondo de pozo.
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e Equipos de trefilado incluyendo bloques, cabrestantes y poleas.
e Aplicaciones hidroeléctricas: cubos de rueda Pelton, corredores turbina Francis,
valvulas de aguja y los asientos.

e Reparacion de matrices de extrusion. [20]

2.2.6 Seguridad industrial del proceso.

Se puede definir a la seguridad industrial como el conjunto de normas
procedimientos y técnicas aplicadas en las tareas laborales, que hacen posible la
prevencion de accidentes e incidentes para las personas asi como en los equipos e
instalaciones.

Por lo que es necesario determinar los riesgos que existen en el area de trabajo asi
como indicar la sefializacién respectiva.

Para el proceso de metalizado se pueden identificar los siguientes factores de riesgo:
[21]

Tabla 2-3. Identificacion de riesgos.[22]

PELIGROS FACTOR DE | MEDIDAS CORRECTIVASY
RIESGO PREVENTIVAS

Ruido Fisico Utilizar el EPP adecuado

(>140 dB) (protectores auditivos), y paneles
aislante de sonido dentro de la
cabina de metalizado, para
reducir el nivel de sonido a < 80
dB.

Altas temperaturas Fisico Utilizar el EPP adecuado

(3000 °C temperatura (overoles especiales, guantes,

maxima alcanzada por zapatos)

las particulas en el haz

supersonico)

Radiacion UV, | Fisico Utilizar el EPP adecuado

infrarrojo, luminosidad (overoles especiales, gafas)

visible intensa.
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Sustancias nocivas Quimico Utilizar el EPP adecuado
(exposicion a gases de (mascarillas y/o respiradores)
combustion 'y polvos

metalicos)

Zona de carga Yy | Mecanico Utilizar el EPP adecuado (casco)
descarga

(manipulacién y caida

de objetos)
Proyeccion de | Mecanico Utilizar el EPP adecuado (gafas
particulas. 0 pantallas faciales)

(durante el proceso de

granallado y

termorociado)

Tabla 2-4. Sefalética en el area de metalizado. [22]

SENALETICA DESCRIPCION

Uso obligatorio de guantes de seguridad.

Uso obligatorio de proteccion respiratoria.

L Uso obligatorio de casco y proteccién auditiva.
Obligacion.

Uso obligatorio de protector facial.

Uso obligatorio de mandil y mangas.

Uso obligatorio de zapatos de seguridad.

Peligro proyeccion de particulas.

) Peligro riesgo de incendio.
Advertencia.

Peligro materiales toxicos.

Precaucion zona de carga y descarga.

Prohibicién Prohibido el ingreso de personal no autorizado.

Informacion AREA DE METALIZADO.

2.2.7 Dinamica de Fluido Computacional CFD
Como su nombre lo indica la dinamica de fluidos estudia el movimiento de los
fluidos, ya sean gases o liquidos, gracias al trabajo de fuerzas, o a la interrelacion con

otros medios y con su entorno que lo delimita.[23]
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Por su parte la dindmica de fluidos computacional (CFD) es una de las ramas de la
dinamica de fluidos la cual utiliza métodos numéricos y algoritmos los cuales pueden
ser calculados por ordenadores debido a la complejidad de sus soluciones para el
analisis de los problemas de flujo de sustancias. De manera que los resultados que
arroja este andlisis son muy Utiles para estudios conceptuales en la creacion de
disefios nuevos y redisefios, pero se debe aclarar que el analisis es un complemento
de la experimentacion y de los ensayos mas no los debe sustituir, ya que solo busca
reducir el esfuerzo que se requiere para el disefio de los experimentos y en la
obtencion de los datos. [24]

La dinamica de fluidos computacional utiliza un método numérico que se basa en
volumenes finitos, este dominio es discretizado en un conjunto de finito de
voliumenes o celdas de control, que para cada una de estas se resuelven las

ecuaciones generales, y asi llegar al campo-solucion final.
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CAPITULO IlII

3. DISENO DEL PROYECTO

3.1. SELECCION DE ALTERNATIVAS

3.1.1Tipo de metalizado.

Para a la correcta seleccion del proceso de metalizado que se puede aplicar va a estar

basado en una comparacién de las principales caracteristicas entre los diferentes tipos

de procesos.

Tabla 3-1; Comparacion de las caracteristicas del revestimiento del proceso de

aspersion térmica [7].

Caracteristicas | Tipo de Termorociad. | HVOF Termorociad. | Termorocia.

revestimiento | por flama por arco por plasma
con polvo eléctrico

Temperatura

del gas 12000-

[°C] 3000 2600-3000 | 4000 (Arco) | 16000

[°F] 5400 4700-5400 | 7200 (Arco) | 21500-

29000

Velocidad de

pulverizacion

[ka/h] 2-6 1-9 10-25 2-10

[1b/h] 4.5-13 2-20 22-55 4.5-22

Velocidad de

las particulas

[m/s] Hasta 50 Hasta 700 | Aprox. 150 | Hasta 450

[ft/s] Hasta 160 Hasta Aprox. 500 | Hasta 1500

2300

Resistencia a
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la adherencia

[MPa] Aleaciones | 14-21 48-62 28-41 21-34
[psi] ferrosas 2000-3000 | 7000-9000 | 4000-6000
[MPa] Aleaciones | 7-34 48-62 14-48 14-48
[psi] no ferrosas | 2000-5000 | 7000-9000 | 4000-7000 | 4000-7000
[MPa] Aleaciones | 83+ 70-80 15-50 --
[psi] autofundent | 12000+ 1000- 2200-7200 | --

es 11500
[MPa] Ceramicos | 14-34 -- - 21-41
[psi] 4000-5000 | -- - 3000-6000
[MPa] Carburos 34-48 83+ - 55-69
[psi] 5000-7000 | 12000+ -- 8000-10000
Espesor del
recubrimient.
[mm] Aleaciones | 0.05-2.0 0.05-2.5 0,1-2.5 0.4-2.5
[in] ferrosas 0.002-0.08 | 0.002-0.1 | 0.004-0.1 0.015-0.1
[mm] Aleaciones | 0.05-5.0 0.05-2.5 0.1-5.0 0.05-5.0
[in] no ferrosas | 0.002-0.2 0.002-0.1 | 0.004-0.2 0.002-0.2
[mm] Aleaciones | 0.15-2.5 0.05-2.5 -- --
[in] autofundent | 0.006-0.1 0.002-0.1 |-- --

es
[mm] Ceramicos | 0.25-2.0 -- - 0.1-2.0
[in] 0-01-0.075 | -- -- 0.004-0.08
[mm] Carburos 0.15-0.8 0.05-5.0 -- 0.15-0.8
[in] 0.006-0.03 | 0.002-0.2 | -- 0.006-0.03
Dureza Aleaciones | 35 45 40 40
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[HRC] ferrosas
Aleaciones | 20 55 35 50

no ferrosas

Aleaciones

autofundent | 30-60 30-60 -- 30-60

es

Ceramicos | 40-65 -- -- 45-65

Carburos 45-55 95-72 -- 50-65
Porosidad Aleaciones | 3-10 <2 3-10 2-5
[%0] ferrosas

Aleaciones | 1-10 <2 3-10 2-5

no ferrosas

Aleaciones | <2 <2 - --

autofundent

es 5-15 -- -- 1-2

Cerdmicos | 5-15 <1 - 2-3

Carburos

La técnica de High Velocity Oxy-Fuel (HVOF) parece ser la mejor candidata para
obtener mejores recubrimientos debido a la combinacion velocidades supersonicas y
de temperaturas relativamente bajas. La transferencia de energia térmica a las
particulas sera menor y, por lo tanto, puede evitar la formacion de fases amorfas y

mejorar la adhesion del recubrimiento.

Con este proceso se consigue que la union entre el material base y el aportado sea
capaz de soportar grandes cargas e incrementar la dureza superficial, evitando asi un
mayor desgaste en condiciones extremas y conseguimos aumentar la vida util de las

piezas.

Este tipo de proceso es ideal para recubrir todo tipo de componentes sin importar su
tamafo; también ofrece una variedad para la eleccion de recubrimientos como

metales, aleaciones, ceramicas, carburos, entre otros.
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Por las caracteristicas del proceso HVOF se puede evitar que el sustrato que se va
recubrir alcance elevadas temperaturas, por lo que se permite la deposicion del
recubrimiento en materiales de fusion relativamente bajos. Asi como el espesor del
recubrimiento también es de facil control, por lo que este proceso se puede utilizar
para restaurar las dimensiones de una pieza desgastada 0 mecanizada

incorrectamente.

Ademaés este proceso es una de las mejores técnicas para la deposicién de polvos
estandar como WC-CoCr y CrC-NiCr, debido a las elevadas velocidades y
relativamente bajas temperaturas que se utilizan durante este proceso, al ser
comparadas con la proyeccion con plasma, provoca que la descomposicion de los
carburos sea méas baja durante el proceso de proyeccion, permitiendo asi obtener
recubrimientos resistentes al desgaste y con una porosidad muy baja.

Otra de las ventajas que proporciona este tipo de proceso desde el punto de vista
medio ambiental y de seguridad, al ser comparado con los recubrimientos
electroliticos, es que se asegura una completa eliminacion de iones de Cr*® que se
encuentran en los bafios galvanicos, por lo que es beneficioso tanto para el medio

ambiente como para la salud.

3.1.2 Aplicacion de metalizado.

En la actualidad muchos procesos de manufactura dependen de equipos de
automatizacién, como pueden ser los robots manipuladores los cuales se caracterizan
por tener una gran flexibilidad, precision y programabilidad, por lo que pueden ser

adaptados para realizar distintas tareas.

Los robots manipuladores logran realizar actividades similares y con una calidad
semejante, o en algunas veces mejor, a las que un ser humano es capaz de realizar
durante periodos de tiempo largos. Ademas este tipo de robots cuidan una buena

relacién entre el costo y la produccion.

Automatizar el proceso de metalizacion tiene ventajas, como que con el control de
los parametros se garantiza la calidad y uniformidad de la aplicacion de
recubrimiento en formas complejas, pero también existen desventajas como es que

una maquina no tiene la capacidad de razonar, pensar y actuar como un ser humano.
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Ademaés que la inversion inicial para la adquisicion y puesta en marcha de un robot

es relativamente alta, aunque la recuperacion del capital se da un corto tiempo.

Se puede concluir que en las industrias los procesos de manufactura deben ser
eficientes, precisos, rapidos y de menor costo; por lo cual, automatizar y robotizar es

una opcion adecuada.

3.2. CALCULOS O MODELO OPERATIVO

3.2.1 Metodologia y parametros necesarios para el proceso de metalizado.

Para que el revestimiento tenga una buena calidad al finalizar la aplicacion de
metalizacion por combustién a alta velocidad (HVOF) es necesario conocer todos las
variables que tiene el sistema, en la siguiente figura se muestra un esquema donde
constan todos los parametros que son necesarios tener controlados durante el
proceso, desde el pre proceso, la preparacion de la superficie de la pieza, el equipo de
metalizado HVOF y los subsistemas que ayudan durante el proceso. Todo el sistema
se rige bajo normas de estandares internacionales para la aplicacion de

recubrimientos.

Asi como la realizacién de diferentes ensayos como: adhesion, resistencia a la
abrasion, medicion de dureza, medicion de espesores y metalografia para certificar la

calidad de aplicacion del revestimiento.

La figura 3-1 muestra el esquema de parametros que intervienen en el proceso de
termorociado y que deben ser controlados, desde la preparacion de la superficie hasta

los ensayos para determinar la buena adherencia y calidad del recubrimiento
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EQUIPO HVOF

Estado de los
Componentes

Refrigeracion
[Evita

Forma de punta
[Welocidad

IManteylentD] distorsiones! Mezclz]
/ Pistola HVOF
Temperaturla. Pureza Taza de Flujlo. Subsistemas Distancia | N
[Cantrol electrénica) [Contral electrénico) . istol Angulos Movimientos
POSIC‘OH_ ) pistola {70290} Velocidad  (trayectorizs con pasos de
Combustible (Trayectoria segin  (40-60cm) (3060 m/min 5 310 mm}
. la geometria)
Tipo de Diametro de ¥ b
:—I;J%medad Tino de nolve Sjimentador Particulasy control Robot
. » forma Relacion de velocidad o " =, |
Alimentacidn [50-80 m/min) nrefaciona s
/ posicidn del robot]
de polvos Ty
p 1
Tipo de gas Tasadeflujo  Tasa de alimentacion
[Control total) de gas Seouridad |ncendios  lluminacion  Humadad
[Control total) Pre
_—,
Proceso / /,r' Atmésfera
Material Estado dela Velocidad  ganoyaciones  Ruido
base superficie de captura
(Rugosidad,
Oxidacion, Técnica de Proteccién
TE"S'D_”_ rociado personal
superficial)
Operador
$» Calidad del
revestimiento

Fig. 3-1 Esquema de parametros del proceso de metalizado. (Fuente: Autor)

3.2.2 Seleccion de equipamiento, accesorios y area de trabajo

Para la seleccion de todo el equipamiento del sistema robotizado para metalizado se

procedid a analizar 3 propuestas para poder determinar las especificaciones minimas

que debera tener cada equipo las cuales se basan en los requerimientos que la

empresa tiene de acuerdo al espacio fisico de la planta asi como también el fin para

el cual es destinado el trabajo y que tipo de piezas van a ser sometidas a este proceso.

En la tabla 3-2 se describen los requerimientos generales minimos que requiere el

sistema y los componentes basicos para el proceso de HVOF robotizado, asi como la

descripcion de las especificaciones generales de las turbinas y partes que van a ser

sometidas al proceso.

Tabla 3-2; Requerimientos generales del Sistema Robotizado para Metalizado
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CORPORACION ELECTRICA DEL ECUADOR
CENTRO DE INVESTIGACION Y RECUPERACION DE

— TURBINAS HIDRAULICAS Y PARTES INDUSTRIALES

CELEC ep Departamento: Manufactura y Recuperacion C l"

HIDROAGOYAN — — — R
Documento: Especificaciones Técnicas Minimas

Adquisicién de sistema robotizado para
Proceso . .
metalizado de turbinas

ESPECIFICACIONES TECNICAS MINIMAS DEL SISTEMA ROBOTIZADO
PARA METALIZADO DE TURBINAS HIDRAULICAS

El Sistema Robotizado para Metalizado de Turbinas Hidréulicas, deberd cumplir como
minimo con las siguientes caracteristicas y especificaciones técnicas consideradas en este

documento.

REQUERIMIENTOS GENERALES

El “SISTEMA ROBOTIZADO PARA METALIZADO DE TURBINAS HIDRAULICAS”,
debera obtener la calidad de acuerdo a normativas internacionales del Revestimiento
aplicando el proceso HVOF y todos los sistemas seran considerados bajo estos lineamientos.

Este sistema debe permitir la aplicacion de recubrimientos sobre elementos de turbinas
sujetos a desgaste debidos a factores fisicos y quimicos, bajo la técnica aspersion térmica de
materiales metalicos y no metalicos de manera robotizada el cual se constituira como parte
final del proceso integral de recuperacion de turbinas, para asi coadyudar en la vida Gtil de
los componentes de turbinas hidraulicas en contacto con el agua y los sélidos suspendidos en

el mismo, durante la operacién de las turbinas.
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Tabla 3-3; Especificaciones de la Turbina Francis.

TURBINA FRANCIS
Espesor Dureza
Componente Dimension | Peso Material max. Material | Aprx. del
[mm] [Ka]. metalizado. | adicion. | material
[mm] base
ASTMA7
43
GrCA6N
(1)Rodete 3020 | 15303 M 0,25 WC 280
(2)Tapa LM7259-
Inferior 4030 16323 | 03306 0,25 wcC 280
ASTMA7
43
(3)Alabe GrCAG6N
directriz 1538,5 351 M 0,25 wcC 280
(Fuente: Autor)
Tabla 3-4; Especificaciones de la Turbina Pelton.
TURBINA PELTON
COMPONENTE Dimensiones | Peso Material Espesor max. | Material Dureza
[mm] [Ka] metalizado. | Adicion.
ASTM
743CA6
(4)Cangilén 552,9 2927 MN - wC 280

(Fuente: Autor)

Componente (1) Rodete Francis, las zonas sefialas en verde son las que se deben recubrir por
lo que se debe analizar los espacios necesarios para aplicacion con el dispositivo de aplicacion

considerando que existen rodetes de 1000 milimetros de didmetro.
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Acceso a zonas de
metalizado
perpendicularmente

Fig. 3-2 Zonas a metalizar en el rodete Francis. [25]
Componente (2) Tapa Inferior de Turbina, recubrimiento sobre anillos y superficies

metalicas en contacto con la turbina y el agua.

Acceso a zonas de
metalizado tapa
inferior

Fig. 3-3 Zonas a metalizar en la tapa inferior de la turbina Francis. [25]

Componente (3) Alabes Directrices, recubrimiento de superficies en contacto con el agua.

Zonas a recubrir
sobre bandera de
alabe directriz

Fig. 3-4 Zonas a metalizar en el alabe directriz. [25]
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Componente (4) Rodete Pelton, el recubrimiento se aplica en la cara externa e interna de los

cangilones.

Fig. 3-5 Zonas a metalizar en el rodete Pelton. [25]

La configuracion general del sistema comprende de, cabina insonorizada, sistema de control

de gases, sistema de control de polvos, sistema de oxi-combustion de alta velocidad (hvof),

sistema robotizado, mesa rotativa, sistema de granallado, soporte cientifico y técnico.

El sistema robotizado de Metalizado por HVOF debe incluir como minimo los siguientes

componentes gobernados por un solo controlador central:

1.

2
3.
4

© o N o O

Cabina insonorizada disefiada para proceso de HVOF

Filtro colector de polvo

Mesa rotativa para carga pesada.

Pistola refrigerada por liquido, para metalizado por HVOF, de instalacion interna o
separada, respecto al brazo robdtico.

Consola de control de la pistola de metalizado.

Alimentador de polvo.

Unidad de refrigeracion para la pistola.

Sistema de combustibles.

Sistema de suministro de aire y gas.

. Unidad de granallado.
11.
12.
13.

Brazo robético disefiado para aplicacion de recubrimiento metéalico, proceso HVOF.
Controlador para Robot
SmartPAD.
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14. Médulos: a) Para programacion de las aplicaciones de recubrimientos metélicos, b)
Para programar los movimientos del robot.

15. Sistema de soporte, sujecién y desplazamiento para el robot de metalizado
completamente equipado.

16. Sistema de integracion y seguridad Ether de modulos 1/0.

17. Manuales técnicos.

18. Paquete completo de informacion técnica e instalacion.

A continuacion se detallan las ESPECIFICACIONES TECNICAS MINIMAS de los
componentes del sistema de metalizado robotizado.

Tabla 3-5; Especificaciones técnicas minimas del Sistema Robotizado para Metalizado.

CABINA INSONORIZADA PARA TERMOROCIADO

Altura: 5.400 mm
La celda se instalara
Largo: 9.000 m
dentro del area de 9
trabajo destinada; Ancho: 8.000 m
todo segln minimo  "Armadura de la | Estructurada metalica en perfiles, tubos y
EN1SO 14922- cabina planchas de acero.
1,14922-2, 14922-3, . :
lluminacion Fluorescente y resistente al polvo
14922-4
) Vidrio, transparente con proteccién UV y
Visores ) .
antiexplosion
. Paneles aislantes de sonido, sobre todas las
Acustica
paredes
_ Industrial sobre superficies internas y
Pintura
externas
Proteccion o _
_ Recubrimiento de materiales compuestos
interna de la ) .
) resistente a la abrasion e ignifugo.
cabina
Puertas - Puerta de acceso para personas; modelo

contrafuegos con barra antipanico,

ventana, sellado mecéanico, brazo para
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cierre automatico.

- Puerta de acceso corrediza para piezas.

canalizaciones

eléctricas

Set ductos de

y Tomas completas para polvos y gases.
succion
Set de Canaletas metéalicas para cableado, tuberia,

accesorios para alimentacion eléctrica,
iluminacidn, sensores de cabina y equipos

de control.

Ducteria para

manejo de aire.

Ducteria completa para el control ingreso de
aire diferencial de ingreso, en acero

galvanizado.

Manejadoras de
aire de entrada

y salida.

Ducteria completa para el control ingreso de
aire diferencial a la salida, en acero

galvanizado.

Sistema de
deteccién de

incendios.

Sensores y alarmas

SISTEMA DE CON

TROL DE POLVO

Filtro colector de

polvo

Energia 30 kv
Flujo de aire 340 m®/min
Diametro de

o 660 mm
ducto principal
N° de cartuchos | 54
Area del filtro | 5.75 m?
Aire/media-

. 1.35
proporcién
N° de moédulos | 2
N° de filas 3
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Clarificacién

o Zona 4
sismica.
Clasificacion indice de carga del
) 161 kph
estructural viento.
Clasificacion de la
) +51cm WG
cubierta.
Aire comprimido 4.5-5.5 bar
N Energia 120 VAC, 50/60 Hz
Facilidad de
. Opciones de
requerimientos ] 200/208/230/380/460/
potencia del
] 575V, 60 Hz.
ventilador.

80 dBA@ 1,5 mde

Ruido Con silenciador
descarga.
- Construido en estructura de acero.
- Entradas resistentes a la abrasion.
- Filtros de cartuchos.
Adicionales - Damper para limpieza de filtro.

- Tolvas de descarga de flujo.

- Silenciador de descarga.

- Controladores electrénicos.

Ducteria completa

Ductos principales y auxiliares en acero galvanizado con

pantallas de absorcién en acero inoxidable.

SISTEMA DE MANIPULACION PARA PIEZAS DE TRABAJO

Mesa de giro de
sincronizacion

matematica

Capacidad de
30Tn
carga
Capacidad de
didmetro de 5m.
giro.
Material Fundicion gris
Dimensiones Altura aprox. 700 mm
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Rango de

) 0.04 —4 rpm
velocidad
NUmero de ejes |1
Campo de
360°

accion de eje

Accionamiento

Motor eléctrico-motoreductor.

Control
adicional al

robot

Drive integrado en la misma red de mando

como eje adicional del robot para giro.

Mecanismo de

Soporte de acero autopropulsado para la

entrada y salida de piezas sobre mesa

arrastre _ )
giratoria
Torque maximo
de arranque en | 4800 Nm
el eje.
Torque méximo
de operacion en | 2650 Nm
el eje
Torque de freno
) 27.400 Nm
enel eje
7.5 kKW para llevar al sistema de 0 a 0.6
_ m/min en tiempo igual o menor que 0.15
Potencia
seg.
- Disefiada para metalizado de turbinas en
posicion horizontal.
- Permite el montaje de todos los modelos
Adicionales de rodete y tapas.

- Montada sobre un eje con rodamientos
disefiados para una capacidad de carga
del 150% del valor nominal.
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Anclajes y niveladores

Canales y agujeros centrales y
periféricos para la instalacion de
accesorios de sujecion.

Superficie de trabajo rectificada.

El conjunto asegura el movimiento
continuo y suave del Sistema con un
error de repetitividad menor que el

0.05% del posicionamiento.

Coche y rieles para
ingreso de piezas.

Descripcion

La mesa se monta sobre patines que se
deslizan sobre los rieles en el piso.
Mecanismo de arrastre con cadenas
montado sobre dos rieles paralelas.
Movimiento de entrada y salida de la
mesa a velocidad lineal nominal de 0,1
m/s ajustable.

Control de velocidad y aceleracion para
arranque y parada.

Control de posicionamiento de inicio,

fin con cambio de velocidad y freno.

SISTEMA DE OXI-COMBUSTION A ALTA VELOCIDAD HVOF

Pistola.

Combustible Gas (Hidrdgeno )
Enfriamiento Agua
Velocidad del
2140 m/s.
gas
Presion de
) 6.9 bar

combustion
Potencia

) 113 kW
calorifica total
Capacidad de 8.8 kW
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enfriamiento

Flujo de escape

140 m3/min

Proceso de gas

Hidrogeno
Presion: 9.7 bar
Flujo: 730 NLPM

Gas

transportador

Nitrogeno
Presion: 12 bar
Flujo: 18 NLPM

Oxigeno
Presion: 12 bar
Flujo: 307 NLPM

Requerimientos

de aire:

Presion: 7.2 bar
Flujo: 439 NLPM
Calidad: limpio, seco y libre de aceite.

Requerimientos

de agua:

Presion: min. 2.8 bar

Flujo: min 9.5 I/min
Temperatura de entrada: 24 °C
Calidad: <30 uS potable

Accesorios

- Mangueras de conexién, 10 m. minimo
para alimentacién de gases.

- Set de reguladores para gases.

- Set de pables eléctricos para conexion
entre la pistola y unidad de control.

- Accesorios de conexién de hidrégeno y
oxigeno.

- Elementos de ignicion para arranque.

- Sensor de flama.

- Set completo de soportes y accesorios
para montaje de la pistola.

- Riel para montaje-desmontaje rapido.
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Alimentador de

polvo.

Compatibilidad

de procesos

HVOF spray.

Caracteristicas
de operacion

- Alimentacion de circuito cerrado

- Medicion de gas: rotdmetro.

- Capacidad de control remoto.

- Parametros y limites programables.

Voltaje: 120 VAC

Energia Frecuencia: 50 a 60 Hz
Consumo de energia: 0.18 kVA
Entorno Temperatura: 102 40 °C.
operativo Humedad relativa: 75% sin condensacion

Requerimientos

del material.

Velocidad de alimentacion: 5 a 300 g/min.

Tamario de particula: 2 a 200 um.

Requerimientos
del gas
transportador

Nitrégeno
Presion: 2.7 bar
Flujo: 2a 11 NLPM

Requerimientos

Aire:

Presion: 1.38 bar

de aire del _ _
) Flujo: 113 I/min
vibrador. _ o ) )
Calidad: limpio, seco y libre de aceite.
Precision Velocidad de alimentacion: + 1.5 g/min

Salidas de datos

Interfaces (compatible con PC):

RS232

Puerto paralelo.

Consola de control

automatizado.

Gas combustible

) Hidrogeno
compatible
Proceso de i : :
Limites maximos de | Flujo: 745 NLPM
gases _ _ .
funcionamiento del | Presion: 9.7 bar
proceso de gases. Pureza: 99.5 %
Voltaje 110/ 200/220 VAC
Energia
Frecuencia 50-60 Hz
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Amperaje 75A

Adicionales

- Control total del Sistema mediante PLC.
- Tablero de control de gases.

- Tablero de control del sistema eléctrico.
- Detectores de fugas de gas.

- Detector de flujo de aire.

- Panel LCD para HMI.

Tablero de control

Tablero de control de HMI con:

Monitor HMI montado en soporte rotativo.
Botones marcha, paro para proceso automatico de
metalizado.

Control de periféricos de la cabina.

Arranque manual de inyectores de enfriamiento.
Boton tipo hongo para paro de emergencia.

Botones de control de programa de metalizado.

Tablero eléctrico TBI/CN que incluye las siguientes
funciones:

Conexion segura entre todos los componentes del Sistema.
Interruptores de seguridad en puertas.

Pulsantes de paro de emergencia dentro y fuera de la
cabina.

Monitores de flujo de aire en los ductos de trabajo.
Interconexion mediante 1/O entre los diferentes elementos
de la cabina.

Interconexion con loe elementos de manejo de los drives
de posicionamiento y control de las turbinas y accesorios.
Interconexion con el Sistema HMI.

Grado de proteccion del tablero IP 55.

Adicionales

Interface de control de agua: para controlar la circulacion

del agua helada por la pistola del HVOF

Unidad de control de aire: regula y filtra el aire
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comprimido necesario para la operacion del sistema de

spray.

SISTEMA ROBOTIZADO

Brazo robético

Tipo Industrial
N° de ejes 6 ejes (Robot) 8 ejes total de la celda
Volumen de
] 175.26 m®

trabajo
Alcance con 6

) 3700 mm
ejes
Ejes adicionales:
Alcance con 7

] 4000 mm
ejes
8vo eje Mesa rotatoria de giro hasta 360°

Total de ejes de

manipulacion

8 ejes sincronizados matematicamente

Standard

DIN EN 775/ 1SO 9283

Repetitividad

rango maximo

+/- 0,06 mm.

Sistema de Electromecénica por control con Servo
transmision Motores AC

Carga util del

brazo en la 3.4 Kg

mufieca

Campos de accion de los ejes:

Eje 1

+ 185°

Eje 2

-120°0/7Q°
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Eje 3 -120° /1559
Eje 4 + 350°
Eje5 +125°
Eje 6 + 350°

Desplazamiento eje adicionales:

Desplazamiento

eje 7

1200 mm

Campo de

accion en eje 8

360° bidireccional e infinito.

Carga del 8vo

eje (mesa 30.000 Kg.
rotatoria)
Velocidad en

) 105%s
Ejel
Velocidad en

) 107°/s
Eje 2
Velocidad en

) 114°/s
Eje3
Velocidad en

) 292%s
Eje 4
Velocidad en

) 258°/s
Eje5
Velocidad en

) 284%/s
Eje 6
Clasificacion de
proteccion en el | IP 65
brazo principal
Clasificacion de

IP 65

proteccion en la
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mufeca

Controlador

Temperatura
del ambiente de | 10 °C a 55°C
trabajo
Montaje Montado en el piso
- Base para el robot.
o - Accesorios para rapido montaje y
Adicionales _ o i
desmontaje de aplicacion de la pistola
en el brazo del robot.
Procesador Tecnologia Multi-core 2.6 GHz
Disco duro HDD 30 GB
Interface USB, Ethernet
Memoria
o 1 GB RAM
principal
) PROFINET, PROFIBUS, INTERDbus,
Field buses

EtherCAT

NUmero de ejes | Maximo 8
Clasificacion de

) IP 54
proteccién
Nivel de sonido
segun DIN 50-67 dB
45635-1
Voltaje 3 x 400 -480V AC
Tolerancia
admisiblede la | -10% / 10%
tension nominal
Frecuencia De 49 a61 Hz
Entrada de 7.3 kVA (13.5 kVA)
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potencia

nominal
Temperatura
ambiente de 5°Ca45°C
trabajo
Tipo Industrial
pantalla Pantalla tactil anti reflectante y resistente a
los arafiazos.
Tamario de la
8,4 pulgadas.
pantalla
- Hot-plug: Posibilidad de conectar y
desconectar la unidad durante el
funcionamiento.
Teach pendant - Ratén 6D: Procedimiento intuitivo y
(SmartPAD) cartesiano y reorientacion del robot en tres o
incluso seis grados de libertad.
Funciones : - Control directo de hasta 8 ejes o0 ejes

adicionales sin necesidad de conmutacion
debido a teclas de desplazamiento
independientes.

- Multilingue: la interfaz de manejo y
programacion mediante una seleccién de

entre varios idiomas.

SISTEMAS INTEGRADOS

Unidad de

granallado

Tipo de ) ) )
o Pesado industrial, contindo.
servicio:
) Maquina movil con chorro de aire
Tipo de ) _ )
o alimentada a presion con pistola de
maquina: y
explosion
Método de ] )
Alimentado a presion.
granallado
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Duracién del

_ Continuo
ciclo.
Consumo de )

_ 2.5 m3/min
aire (a 6.3 bar)
Consumo de

] 5.5 kW
energia
Longitud de la
8m.

manguera
Pistola de
) y @103 mm
inyeccion
Boquilla de
] » @ 8 mm.
inyeccion
Ancho de via

) 28-32 mm.
eficaz

Metalica: 0.2-1.6 mm.

Tamafio del

chorro de arena

No metalica; 0.1-1.6 mm.

Rendimiento
medio del

chorro a 6 bar.

Metalica: 12 kg/min.

No metalica: 6 kg/min.

Capacidad
media de

almacenamiento

Con recipiente de 60 |
Metalica: 200 kg.
No metalica: 100 kg.

Area de filtro 21 m?
Eficiencia de
separacion de >99.9 %
polvo
- Generacion de vacio mediante bomba
aspiradora.
Funciones: - Recirculacion de arena

- Filtro de proteccion de la bomba de

vacio.
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- Bomba para limpieza y recoleccion de
particulas.

- Sistema de control de presion.

- Pistola de inyeccion.
- Recipiente a presion.

- Recuperador (ciclon de aire)

Ensambles - Colector de polvo con deposito de

polvo.
- Generador de vacio

- Unidad de mantenimiento.

Adicionales

- Kit de consumibles de pistola,
magueras, filtros, boquillas.

- Equipo medidor de rugosidad.

- Granalla metalica Oxido de aluminio,
rugosidad a obtener de 3.2 a 6 micras

sobre aceros inoxidables.

Tablero electronico

de distribucion

Incluye todos los elementos de proteccion y
seccionamiento para alimentacion de los distintos equipos
y sistemas.

Instalacion eléctrica de fuerza y control de todos los

elementos del sistema.

Sistema de

enfriamiento

Enfriamiento de la pistola de aplicacion de HVOF
Sistema de enfriamiento de flujo cruzado agua/aire con
refrigerante.

Capacidad de enfriamiento de 15 kW.

Temperatura ambiente de operacién de 10-45°C.

Monitor de
seguridad para

gases

Debe incluir:

Sensor de oxigeno.
Sensor de hidrégeno.

Salida para conexion eléctrica de alarma.

Operacion de Tablero de control:
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- Medicion de la concentracion de gases.

- HMI con pantalla téctil para arranque y monitoreo.

- Monitoreo de concentracion de gases con histéricos,

alarmas y estado.

- Sensores inteligentes con calibracion y manejo de datos.

- Trasmisores con reconocimiento automatico de falla del

Sensor.

- Fuente de poder switched AC para elementos externos

- Periféricos: PE, contactos de alarmay I/0

- Indicaciones luminosas.

INSTALACION, ENTRENAMIENTO Y GARANTIAS

Entrenamiento

Para operacion

del sistema

Para
mantenimiento

del sistema

Para
aplicaciones

especiales

Entrenamiento completo en sitio.

Soporte técnico

Documentacion

Planos 3D, memorias técnicas, catdlogos de

técnica partes, manuales de uso impresos y
digitales.
Garantia de - Minima de 2 afios
equipos. - Respaldo y soporte técnico permanente
con tiempo de respuesta de 24.
Garantia de - 10 afios de suministro de piezas de

suministro de

repuestos

repuesto para mantener funcionalidad de
equipos.

De no existir piezas idénticas, garantizar
suministro de piezas compatible con

funciones comparables o superiores.
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Instalacion y puesta

Estudios de

ingenieria

Estudios completos de dimensionamiento de

todos los sistemas.

en marcha

Entrega en sitio

Entrega, instalacion y puesta en marcha en

las instalaciones del CIRT.

Transferencia de

conocimiento

Avalados por universidades con institutos
con carrera de metalurgia o afines en
actividades de investigacion y desarrollo en

metalizacion.

REPUESTOS, ACC

ESORIOS Y CONSUMIBLES

Repuestos

El oferente debe incluir:

-Kit de repuestos, filtros, consumibles, mangas de coleccion

para el Filtro colector de polvo.

-Kit de repuestos de 1000 horas, pistola alimentador,

mangueras, valvulas, tarjetas electrénicas, conectores rapidos,

manometros, boquillas, cables, mangueras, elemento de

ignicion, carga de refrigerante para Sistema de HVOF.

Consumibles

Se debe incluir los siguientes consumibles:

-Granalla metalica (Oxido de aluminio v titanio) para

generacion de perfil de anclaje y obteniendo una rugosidad de

3,2 — 6,3 micras sobre acero inoxidables.

-Polvo para metalizado HVOF para aplicaciones en turbinas

hidraulicas y sus partes, recubrimiento de Carburo de

tungsteno en matriz de cromo cobalto.

REQUERIMIENTOS

Energia eléctrica Voltaje trifasico | 480 +@ 60 Hz.
disponible
Ambiente Refrigeracion - Temperatura ambiente: de 15 a 30° C.

- Humedad relativa del ambiente: menor
al 70 %.

(Fuente: Autor)

(Fuente: Autor)
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Matriz Morfoldgica.
Permite emparejar opciones de disefios para la comparacion de soluciones, en donde
el motivo central es esquematizar ideas.

Tabla 3-6. Matriz Morfologica.

O IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA ROBOTIZADO PARA METALIZADO DE
E TURBINAS

w

S Software

= Sistem de Cabina de . . Filtro | Sistemade | Sistema
o . Red Aire | Sistema

w ade control | Insonoriza C : Brazo colector | soportey de
) ompri contra " .
> Granal de da para mido incendio Robdtico de transporte | metalizad
w lado Rociado HVOF polvo de piezas | o HVOF
14 Térmico

<

o

“sa’_ Sl Sl NO NO NO Sl Sl Sl Sl

£

L

m

o

< sl NO NO NO NO Sl Sl sl sl

£

L

o

S | NO Sl sl sl Sl Sl Sl sl sl

£

w o

(Fuente: Autor)

SI: si cumple con el requerimiento.

NO: no cumple con el requerimiento.

Se debe tener presente que la prioridad del disefio, es la generacion de ideas,
representados en una matriz morfoldgica; en donde el analisis se lo realiza mediante
parametros de Disefio adecuados y establecidos, tomando en cuenta las ventajas y
desventajas que se dan.

Las posibles soluciones que se dan son:

Empresa A. Dispone de un Sistema Robotizado para Metalizado de Turbinas, el
mismo que consta de una Cabina Insonorizada, con un Sistema de Granallado, asi

como con un sistema robotizado que consta de un Software de control de Rociado
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Térmico y un brazo robético, entre los accesorios mas representativos en dicho
Sistema.

Ventajas:

e Costos acorde con el Mercado Nacional.

e Entrenamiento para la operacion del sistema.

e Entrenamiento para mantenimiento del sistema.

e Entrenamiento para aplicaciones especiales.

e Garantia de equipos.

e Sistema de soporte y transporte adecuado.

e Sistema de control de polvo.

e Buen rendimiento de trabajo.

Desventajas:

e No dispone una cabina de mando.

e No apta de una red de aire comprimido.
e No apta de un sistema contra incendios.

e Tomas de energia eléctrica no disponibles.

Empresa B. Dispone de un Sistema Robotizado para Metalizado de Turbinas, el cual
consta de un mecanismo de granallado sofisticado y actualizado, asi como de un

brazo robotico entre los accesorios mas representativos en dicho sistema.

Ventajas:

e Costos acorde con el Mercado Nacional.

e Entrenamiento para la operacion y mantenimiento del sistema.
e Garantia de equipos.

e Soporte técnico adecuado

e Garantia de accesorios

e Doble puerta corrediza

e Sensores adecuados

Desventajas:

e No dispone de un software de control de rociado térmico
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e No tiene una red de aire comprimida.
e No cuenta con un sistema contra incendios en caso que se originara alguno.

e Tomas de energia eléctrica no disponibles.

Empresa C. Oferta un Sistema Robotizado para Metalizado de Turbinas, el cual
consta de una Cabina Insonorizada, el sistema es robotizado el cual consta de un
software de control de rociado térmico y un brazo robdtico, se debe tener presente
ademas que presente una cabina de mando original, asi como una red de aire y un
sistema contra incendios en caso que se origine alguno; entre los accesorios mas

representativos y tomados en cuenta.

Ventajas:

e Costos acorde con el Mercado Nacional.

e Entrenamiento para la operacion en su totalidad del sistema.
e Garantia de equipos.

e Set de ductos de succion adecuados.

e Filtros colectores de polvo.

e Soporte técnico.

e Garantia de suministro de equipos.

Evaluacion

Al tener claras las ideas propuestas, estas seran sometida a una evaluacion, Técnico —
Econdmico, mediante factores de importancia que se dan en base a criterios, los
mismo que se dan de acuerdo a las alternativas a ser evaluadas, las cuales establece
que dichas alternativas deben ser como minimo dos pero se recomienda que sean
tres, como se indica en la parte de métodos de evaluaciones de soluciones.[44]

Para lo que se asignara un valor de:

e 1 Inaceptable
e 2 Tolerable

e 3 Aceptable
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A los puntos de evaluacion se les multiplicara un factor de importancia, el cual esta

dividido en:

e 1 Importante.
e 2 Muy Importante.

e 3 Imprescindible.

En las tablas 3-7 y 3-8 se muestran los puntos a evaluar ponderados.

Tabla 3-7. VValoracién econémica

Puntos de Factor de Puntaje (P)
Evaluacion Importancia | Empresa | Empresa | Empresa | Puntaje
(Fi) A B C Ideal
Costo del Sistema 3 3 3 3 3
Costo de la 3 1 2 3 3
Ingenieria
Costos de 2 1 2 2 3

Reparacion y

Mantenimiento

Costo del Sistema de 2 2 3 2 3
Movimiento.
Costo de 1 3 1 3 3
entrenamiento
Total = 5 (Fi x P) 21 26 29 33
Coeficiente Economico = 63.6 %0 78.8% 87.9% 100%

(P Total / P Ideal) x 100

(Fuente: Autor)

Tabla 3-8. VValoracion técnica

Factor de Puntaje (P)
Puntos de

Importancia | Empresa | Empresa | Empresa | Puntaje
(F1) A B C Ideal

Evaluacion
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Rendimiento 3 2 2 3 3
Facilidad de
y 3 2 1 2 3
operacion
Durabilidad de
3 1 2 3 3
Componentes
Mantenimiento 2 2 2 3 3
Entrenamiento 1 3 1 1 3
Garantia 2 2 2 2 3
Total =Y (Fix P) 26 24 35 42
Coeficiente Econdmico =
61.90% | 57.14% | 83.33% 100%
(P Total / P Ideal) x 100

(Fuente: Autor)

Definicion de cada criterio.

Costo: Es el criterio mas importante en vista que se toman en cuenta todos los
costos involucrados con el sistema, ingenieria, reparacion y mantenimiento,
entrenamiento y sistema de movimiento, en vista que se busca cumplir con todas

las funciones a un costo aceptable pero con buena calidad.

Rendimiento: La idea de rendimiento se refiere a la eficiencia maxima de

trabajo que debe obtener sistema robotizado.

Facilidad de operacion: hace referencia al manejo sencillo que debe tener el

sistema Robotizado para Metalizado de turbinas

Durabilidad de los componentes: calificacion en base al tiempo de duracién o

vida (til de los componentes bajo los parametros de eficiencia estipulados.

Mantenimiento: hace referencia al mantenimiento facil y sencillo que se debe

dar al Sistema, en el menor tiempo posible.
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e Entrenamiento: Es cualquier preparacion o adiestramiento con el proposito de

mejorar la operacion, mantenimiento o aplicaciones especiales.

e Garantia: Es sindénimo de Respaldo, es la proteccion que se brinda cuando se
adquiere algo o se va a realizar una accion que necesita una supervision directa

para que el cliente o comprador se sienta a gusto y seguro.

Seleccion

Segun los coeficientes Economicos y Técnicos, se seleccionara la méas adecuada.

Por lo que se tiene que la Empresa A tiene un coeficiente del 63.6 %, mientras que
Empresa B obtuvo 78.8%, para ubicar finalmente a Empresa C con un porcentaje del
87.9%

En lo referente a la Evaluacion Técnica, la Empresa A tiene el 61.90 %, con respecto
a Empresa B posee 57.14 % y finalmente referente a Empresa C tiene el 83.33%.

Por lo que se concluye que la mejor alternativa a seguir y en la cual ser& basado el
Proyecto es la Empresa C.

3.2.3 Disefio del area de trabajo.
El disefio de la estacion de trabajo va a estar basado de acuerdo al espacio fisico que

existe actualmente en el Centro, el cual desde un inicio estaba destinado para este fin.

Ademas, se toma en cuenta las dimensiones y capacidades maximas de las piezas que
van a ingresar en la cabina para ser sometidas al proceso de metalizado, las cuales
son de un rodete con las siguientes dimensiones: Didmetro maximo: 5m. Altura

méaxima; 2.5m.

Como parametros iniciales se toman las dimensiones del espacio fisico disponible las

cuales se detallan en el plano adjunto 1.
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Fig. 3-6 Esquema del Area para metalizado. [25]

De acuerdo a los requerimientos minimos para una cabina de metalizado se disefia la

estacion de trabajo con todos los equipos basicos de HVOF los cuales se muestran en

el plano adjunto 2, donde consta los siguientes equipos:

Cabina de metalizado con doble puerta corrediza.
Filtro colector de polvo.

Dentro de la cabina los ducteria de succién de conectados al colector de polvo.
Mesa rotativa de carga pesada.

Brazo robotico.

Soporte para el robot.

Consola de control para el robot.

Pistola de aplicacion.

Alimentador de polvo

Consola de control del proceso.

Enfriador para la pistola.

Sistema de suministro de gases y combustibles.

Tableros de control eléctrico.

En base a la propuesta de este disefio las empresas oferentes plantean nuevos disefios

en base a su experiencia en este tipo de trabajos y con la mejora del sistema de

metalizado afiadiendo nuevos equipos y accesorios que mejoran el proceso, ademas
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de realizar modificaciones en obra civil dentro del espacio fisico disponible para que
el sistema completo de metalizado, por lo que se propone la implementacién de un
cuarto de méaquinas, una cabina de control, una zona destinada al colector de polvo y
sus componentes, adecuacion de la bodega existente como se muestran en el Anexo 1

y Anexo 2 de la propuesta realizada por la Empresa 3.

3.2.4 Disefio del &rea de trabajo con herramienta de simulacion

Con el software se puede optimizar el espacio de las instalaciones y robots con la
finalidad de obtener una mayor flexibilidad y productividad. Gracias al catalogo
electronico, modelado paramétrico, la interfaz de usuario intuitiva y las varias
funciones y mddulos ofrece una solucion optima y una maxima eficiencia en la

programacion.

La siguiente simulacion muestra el proceso de HVOF con el brazo robdtico
propuesto y el alcance tiene para llegar a todas las partes de la pieza para aplicar el

revestimiento.

Las figuras 3-7 y 3-8 muestran las vistas frontal y superior de la cabina, asi como la

disposicion del brazo robético y la mesa para soporte de piezas dentro de la misma.

| -c;ﬂzr 3 Q) ]
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Fig. 3-7 Vista frontal de la cabina de metalizado. (Fuente: Autor)
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Fig. 3-8 Vista superior de la cabina de metalizado. (Fuente: Autor)

Las trayectorias para la simulacion del movimiento son dadas mediante puntos por
los cuales se quiere que el robot vaya aplicando el recubrimiento mediante la pistola

de HVOF como se muestra en las figuras 3-9, 3-10 y 3-1.

La aplicacion del recubrimiento es en secuencia automatica continua o intermitente
por secciones por lo que todos los movimientos robot asi como el giro de la mesa

deben estar sincronizados y controlados.

4

Fig. 3-9 Aplicacion de recubrimiento con brazo robdtico. (Fuente: Autor)
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Fig. 3-10 Alcance del brazo robético para la aplicacion de recubrimiento. (Fuente:
Autor)

Fig. 3-11 Aplicacion de recubrimiento continuo y por secciones. (Fuente: Autor)

3.2.5 Simulacion del comportamiento de los gases dentro de la cabina.

La siguiente simulacion muestra como es el comportamiento de los gases y particulas
que se producen de la combustion durante el proceso de metalizado y la extraccion
mediante plenums, los valores de presion y velocidad a la entrada y salida de aire
corresponde al flujo masico comprendido entre 20000-30000 CFM, una presion
atmosférica de 101325 Pa, los vectores de presion indican que las particulas sélidas
son extraidas por los ductos y llevados hacia los filtros del colector para su

tratamiento por el efecto de presién negativa generada por los extractores de

60



101253.91 Pa, y su velocidad de flujo mayor a 0,4 m/s como se muestra en las
figuras 3-12 y 3-13.

101989.40
101884.33
101779.26
101674.19
101569.12
101464.05
101358.98
101253.91
10114884

101043.77
Pressure [Pa]

Flow Trajectories 1

Fig. 3-12 Andlisis CFD cabina de metalizado, datos de presién. (Fuente: Autor)
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26816
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Cut Plot 1: contours

Fig. 3-13 Analisis CFD cabina de metalizado, datos de velocidad. (Fuente: Autor)
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3.3. PRESUPESTO

En la tabla 3-9 se detalla el presupuesto de la investigacion y realizacion del presente
trabajo técnico.

Tabla 3-9; Presupuesto.

ITEM DESCRIPCION COSTO (%)

1 Recopilacion de informacion 40,00
2 Hojas de papel 12,00
3 Esferogréficos, lapices 10,00
4 Copias 80,00
5 Impresiones 300,00
6 Internet 75,00
7 Transporte 70,00
8 Costos varios 50,00
Sub total 637,00

Imprevistos 15 % 95,55

TOTAL 732,55

(Fuente: Autor)

3.4. ESPECIFICACIONES TECNICAS

A continuacién se detallan las especificaciones técnicas de todos los componentes

del sistema de Metalizado mediante la técnica de oxi combustién a alta velocidad

(HVOF) planteado en la propuesta de la Empresa C, basado en propuesta inicial y las

necesidades que tienen el CIRT, asi como las adecuaciones que sugiere realizar en la

infraestructura destinada inicialmente ademas de los equipos y sistemas adicionales

que ayudaran durante el proceso.

Tabla 3-10; Especificaciones Técnicas del Sistema Robotizado para metalizado.
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CORPORACION ELECTRICA DEL ECUADOR
CENTRO DE INVESTIGACION Y RECUPERACION
DE TURBINAS HIDRAULICAS Y PARTES

CELEC EP.
HIBROAGEYAN

CELECen
* HIDROAGOYAN Departamento

INDUSTRIALES CI'T

Manufactura y Recuperacion

Documento:

Especificaciones Técnicas

Proceso

Adgquisicion de sistema robotizado

para metalizado de turbinas

Sistemas y equipos

Especificaciones

CABINA DE OPERACION

La cabina se instalara en el area fisica que dispone el
CIRT para este proceso, la misma que cuenta con una
estructura metélica y paredes, las cuales van a ser
modificadas para obtener el espacio fisico necesario
para una buena configuracion de la cabina, sistemas,
equipos y ductos.
La cabina debe cumplir los siguientes
requerimientos:
- Dimensiones: Largo: 7.600 mm

Ancho: 9.300 mm

Altura: 5.700 mm
-El material de la estructura principal y secundaria en
acero ASTM A36 de facil ensamble con pernos
inoxidables y partes prefabricadas con perfiles
normalizados empernados y/o soldados a la
estructura de la nave.
- Estructura principal disefiada para soportar la
instalacion de un puente grda con capacidad de 7.5 T.
- Acabados de la estructura principal galvanizada en
caliente con 100 micras de espesor.
- Acabados de la estructura secundaria pintada con
recubrimiento electrostatico en polvo color negro
texturizado y curado en horno a 200°C.

- Cabina con paneles aislantes termo acusticos
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fonoabsorbentes en techo paredes y puertas segln
norma UNE-EN 20354.

Paneles de espesor 150 mm, tipo sandwich con lana
mineral de roca interior densidad de 100 Kg/m? y
sellado con poliuretano en las puntas, con lamina
metalica perfilada pre pintada espesor 0.5 mm en la
cara exterior, lamina de acero inoxidable 304
perforada con margen lateral de 60mm espesor de 0.5
mm.

Paredes, puertas y techo con capacidad de absorcion
del ruido NRC 0.8, aislamiento de ruido de 35 dB,
cumple la exigencia de ruido de 77 dB a 1 metro en
el exterior de la cabina segin norma EN 1SO 3746.

- Puertas de acceso peatonal frontal y posterior,
dimensiones 1x2,30m, espesor 250 mm, cortafuegos
con aislamiento acustico, sello tipo Z, con ventana de
70x50 cm doble vidrio templado y laminado con
filtro UV, barra antipanico y brazo de cierre
automatico con sensor de posicion.

- Puerta de acceso a cabina de mando, dimensiones
1x2,30m, espesor 250mm, cortafuegos con
aislamiento acustico, sello tipo doble Z, con ventana
de 70x50 cm doble vidrio templado y laminado con
filtro UV, barra anti panico y brazo de cierre
automatico.

12 ldmparas led distribuidas en la parte superior de la
cabina, anti explosion, proteccion 1P67, 288 leds
SMD4014 en cada lampara, dimensiones 17x25 cm,
capacidad de iluminacion 4500 lumenes cada
lampara con chip, potencia 60 W. 110-220V, 50000
horas de vida, activacion individual mediante touch
panel.

- 2 camaras termogréaficas ubicadas sobre la guia
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lineal de cada robot para monitoreo y control de
proceso, también sirven como complemento en la
deteccién de incendios, resolucion espacial 0,69
mrad, distancia focal 24,5 mm, resolucion
IR640x480 pixeles, comunicacion TCP/IP,USB,
intervalo de temperatura de trabajo -25°C a 70°C, IP
66 (IEC 60529), incluye monitor e integracion al
sistema scada que estard en la cabina de mando,
monito en cabina de control con sistema de vision
artificial.

- 4 camaras IP PTZ HD con visiéon nocturna, zoom
Optico 20x, 360° de operacion, IP 67, ubicadas en
cada lado del portico de los robots, con conexién
mediante switch PoE, con joystick DVR con disco
duro y pantalla instalada en la cabina de mando para
el monitoreo visual del proceso.

-6 paros de emergencia distribuidos dentro de la
cabina.

-Tunel de inspeccion y mantenimiento en la parte
superior de la cabina, con dos andariveles tipo
pasarelas de acero expandido pintadas al horno con
recubrimiento electrostatico en polvo color negro
texturizado y curado en horno a 200°C, sujetados con
pernos en la estructura de la cubierta superior de la
cabina en todo su largo.

-Acceso superior desmontable para acceso al tanel de
inspeccion y mantenimiento.

-6 lamparas led distribuidas en la parte superior de la
cubierta para iluminacion del tunel de inspeccion,
60W. 110-220V, 5000 horas de vida, activacion total
mediante interruptor en la entrada del tanel.

-Puerta principal con marco en estructura tubular de
Acero ASTM A36 con relleno interior con PU de
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baja densidad con agentes ignifugos, paneles de
relleno temo acusticos espesor 150mm, tipo
sandwich con lana mineral de roca interior densidad
de 100Kg/m? y sellado con poliuretano en las puntas,
con ldmina metélica perfilada pre pintada espesor
0.5mm en la cara exterior, lamina de acero
inoxidable 304 perforada con margen lateral de
60mm espesor 0.5 mm, incluye baliza montada con
indicadores luminosos de operacion.

Tipo corrediza pifion cremallera mediante moto-
reductor de 5HP con velocidad variable mediante
VDF, sistema de guiado mediante riel superior y guia
inferior, 2 ventanas de 70x50cm doble vidrio
templado y laminado con filtro UV.

-Hermetizado de puerta principal mediante doble
cordon perimetral expandible con sellado de presion
positiva y apertura con presién negativa al vacio,
sistema de seguridad con sensores de posicion y
encoder para monitoreo de la posicion, control de
apertura y cierre mediante panel touch en la cabina
de mando y panel touch movil.

-Tuberia  inoxidable con accesorios tipo press-fit
para las conexiones de la red de vacio.

Tanque de acumulacion de vacio en acero inoxidable
304, capacidad de 200 galones, segin ASME con
certificacion.

-Bomba de vacio tipo aspas centrifugas, con motor de
5HP, 480C trifasico con arranque suave mediante
VDF.

-Sistema de monitoreo 'y medicion de la
concentracion de gases con analizador continuo y
elementos electronicos con comunicacion Profibus y
5 canales de analisis para CO2, NO, NH3, 02,
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almacenamiento de datos, configuracion de seguridad
programada en el sistema central scada como auxiliar
para control de incendios y seguridad de operacion
del sistema dando aviso si el area es segura para el
ingreso de técnicos y/o operadores.

-Sistema de monitoreo de Humedad relativa (HR) y
temperatura de la atmoésfera de trabajo dentro de la
cabina mediante unidad de control con
almacenamiento de datos y compilacion en recetas y
resultados.

- Sistema de control y monitoreo de la atmosfera de
trabajo y renovaciones volumétricas del aire de
ingreso mediante sensores de presion en cabina y
fluxdmetros en ductos.

- Sistema de monitoreo del ruido generado.

- Mddulo de filtracion de ingreso de aire de 5x1x1m
fabricado en modulos y marcos de acero inoxidable
con cartuchos planos de filtros de particulas de tres
etapas, 20 micrones, sensores de presion para
monitoreo de presion diferencial en el mddulo.

- Sistema de aviso para limpieza o cambio de filtro
en panel de mando en la cabina.

- Plenum de ingreso de aire con rejillas en acero
inoxidable 304 direccionadas en la parte frontal
superior de la cabina en todo el ancho de la misma.

- Mddulo silenciador para eliminacién del ruido en el
plenum de ingreso en acero galvanizado espesor 0.6
mm con ductos redondos y dampers controlables
desde la cabina de mando.

- Plenum y ductos de ingreso con proteccion a tierra,
proteccion antiestatica y registro de seguridad anti
explosion para alivio de presion.

- 5 Plenums de extraccién en la parte posterior de la

67




cabina, con rejillas y modulos arrestra chispas con
deflectores de inercia fabricados en acero inoxidable
304.

- Plenums de extraccion con proteccion a tierra,
proteccion antiestatica y registro de seguridad anti
explosion para alivio de presion.

- Ductos de ingreso fabricados en acero galvanizado
espesor 0.6 mm, con conexiones bridadas y/o clamp
y compuertas de registro.

- Soportes para ductos de tubo y platina, recubiertos
con 2 capas de pintura electrostatica en polvo color
negro texturizado y curado en horno.

- Renovaciones volumeétricas, velocidades de captura
y secuencia de limpieza de ductos automatica,
seleccionable en el panel de mando en cabina de
acuerdo al proceso que se requiere realizar.

- Touch panel inalambrico portétil vinculado al
control scada matriz parea ejecucion de multiples
operaciones como apertura de puerta principal,
encendido/apagado  de  luces, activacién de
subsistemas, comando de puente grda, etc.

- Tableros electrénicos individuales para cada
subsistema que compone la cabina, tales como:
Sistema de monitoreo de atmosfera en cabina de
operacion, sistema de monitoreo de gases, sistema de
camaras térmicas y camaras PTZ, sistema de
iluminacién, sistema de apertura y cierre de
compuerta principal, etc.

- Cableado eléctrico con canaletas y/o conduits para
iluminacion y todos los subsistemas incluyendo el
cableado de los sensores, cableado de control

comunicacion y alimentacion eléctrica.
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Garantia extendida de 3 afios sobre cualquier defecto
de fabricacion; las partes moviles o susceptibles al
desgaste asi como los dafios por mala utilizacion,

sobrecargas, usos inapropiados no cubren la garantia.

CUARTO DE MAQUINAS

Este espacio debe cumplir con las siguientes
especificaciones técnicas:
- Dimensiones: Largo: 9.300 mm

Ancho: 2.600 mm

Altura: 5.700 mm
-Estructura principal y secundaria en acero ASTM
A36 de facil ensamble con pernos inoxidables y
partes prefabricadas con perfiles normalizados
empernados y/o soldados a la estructura de la nave.
-Estructura principal para soportar la instalacion de
una pasarela superior tipo balcon.
-Acabados de la estructura principal galvanizada en
caliente con 100 micras de espesor.
-Acabados de la estructura secundaria pintada con
recubrimiento electrostatico en polvo color negro
texturizado y curado en horno a 200°C.
-Cuarto de maquinas con paneles aislantes termo
acusticos fonoabsorbentes en techo, paredes y puertas
segun norma UNE-EN 20354.
-Paneles de espesor 150mm, tipo sandwich con lana
mineral de roca interior densidad de 100 Kg/m? y
sellado con poliuretano en las puntas, con lamina
metélica perfilada pre pintada espesor 0.5 mm en la
car exterior, ldmina de acero inoxidable 304
perforada con margen lateral de 60 mm espesor
0.5mm.
-Paredes, puertas y techo con capacidad de absorcion
del ruido NRC 0.8, aislamiento de ruido de 35 dB,
cumple la exigencia de ruido de 77 dB a 1 metro en
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el exterior de la cabina segun EN 1SO 3746.

-Puerta de acceso a la cabina de operacion,
dimensiones 1x2,30m, espesor 150mm, cortafuegos
con aislamiento acustico, sellos tipo Z, con ventana
de 70x50 cm doble vidrio templado y laminado con
filtro UV, barra anti panico y brazo de cierre
automatico con sensor de posicion.

-Puerta de acceso a cabina de mando, dimensiones
1x2,30m, espesor 250mm, cortafuegos con
aislamiento acustico, sello tipo doble Z, con ventana
de 70x 50 cm, doble vidrio templado y laminado con
filtro UV, barra anti panico y brazo de cierre
automatico.

-Puerta de salida lateral a la zona del colector,
dimensiones 2x2,30 m, espesor 150 mm, cortafuegos
con aislamiento acustico, sello tipo doble Z en 3
lados, con ventana de 70x50 cm doble vidrio
templado y la minado con filtro UV, barra anti
panico y brazo de cierre automatico.

-3 lamparas led distribuidas en la parte superior, anti
explosion, proteccion P67, 288 leds en cada
lampara, dimensiones 17x25 cm, capacidad de
iluminacién 4500 lumenes cada lampara con chip,
potencia 60W. 110-220V, 5000 horas de vida,
activacion total mediante touch panel y/o interruptor
en la entrada.

-2 cédmaras IP PTZ HD con visién nocturna, zoom
Optico 20x, 360° de operacion, IP 67, ubicadas en
cada lado del cuarto de maquinas, con conexion
mediante switch PoE, con joystick DVR con disco
duro y pantalla instalada en la cabina de mando para
el monitoreo visual del proceso.

-Sistema de pasarela superior fabricada en acero
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ASTM A36 con recubrimiento de pintura
electrostatica en polvo color negro texturizado y
curado en horno a 200°C.

-Sistema de control de atmosfera y renovaciones de
aire mediante unidad manejadora de aire individual
tipo ducto de 120kBtu.

Garantia extendida de 3 afios sobre cualquier defecto
de fabricacion; las partes moviles o susceptibles al
desgaste asi como los dafios por mala utilizacion,

sobrecargas, usos inapropiados no cubren la garantia.

CABINA DE CONTROL

En la parte exterior del taller del CIRT, se dispondra
de un espacio para la cabina de control, la cual debe
cumplir con los siguientes requerimientos:
-Dimensiones: Largo: 6.000 mm

Ancho: 3.400 mm

Altura: 3.000 mm
-Estructura principal y secundaria en acero ASTM
A36 de facil ensamble con pernos inoxidables y
partes prefabricadas con perfiles normalizados
empernados y/o soldados a la estructura de la nave.
-Estructura principal disefiada para soportar la
instalacion de un segundo piso alto que
correspondera a la ampliacion de la bodega.
-Acabados de la estructura principal galvanizada en
caliente con 100 micras de espesor.
-Acabados de la estructura secundaria pintada con
recubrimiento electrostatico en polvo color negro
texturizado y curado en horno a 200°C.
-Cabina de control con paneles aislantes termo
acusticos fonoabsorbentes en techo, paredes y puertas
segun norma UNE-EN 20354.
-Paneles de espesor de 150mm, tipo sandwich con
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lana mineral de roca interior densidad de 100 kg/m?y
sellado con poliuretano en las puntas, con lamina
metélica perfilada pre pintada espesor 0.5mm en la
cara exterior, lamina de acero inoxidable 304
perforada con margen lateral de 60mm espesor
0.5mm.

-Paredes, puertas y techo con capacidad de absorcion
del ruido NRC 0.8, aislamiento de ruido de 35 dB,
cumple la exigencia de ruido de 77 dB a 1 metro en
el exterior de la cabina segun EN 1SO 3746.

-Puerta de acceso a la cabina de operacion,
dimensiones 1x2,30m, espesor 1500 mm, cortafuegos
con aislamiento acustico, sello tipo doble Z, con
ventana de 70x50 cm, doble vidrio templado y
laminado con filtro UV, barra anti panico y brazo de
cierre automatico con sensor de posicion.

-Puerta de acceso al cuarto de méaquina, dimensiones
1x2,30m, espesor de 2500 mm, cortafuegos con
aislamiento acustico, sello tipo doble Z, con ventana
de 70x50 cm doble vidrio templado y laminado con
filtro UV, barra anti panico y brazo de cierre
automatico.

-2 lamparas led flat distribuidas en la parte superior,
anti explosion, proteccion IP67, dimensiones 50x50
cm, capacidad de iluminacion 600 limenes, potencia
50 W. 110-220V, 50000 horas de vida, activacion
total mediante interruptor en la entrada.

-Pared lateral panordmica hacia la cabina de
operacion con doble vidrio templado y laminado con
filtro UV, dimensiones 1.6x1m.

-Piso nivelado y recubierto de resina epdxica de alto
trafico con agentes ignifugos espesor 3 cm.

-Mobiliario, escritorio, 3 sillas giratorias, archivador
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aéreo de 2 servicios, archivador vertical de 4
servicios, estante multiusos, pizarra magnética de tiza
liquida montad en la pared.

-2 monitores HMI touch panel para el sistema Scada.
-1 monitor led con DVR y disco duro para monitoreo
del sistema de camaras IP.

-1 monitor para monitoreo del sistema de camaras
térmicas.

-1 Work station, procesador Intel xenon quad core
3.8 Ghz,32 Gb Ram, aceleradora de video 1 Gb,
disco duro SSHD240 GB+disco duro 7200 RPM 1
Tb, conexion Ethernet, monitos led 19”, mouse y
teclado inaldmbrico, Ups, impresora multifuncion
inkjet A4, licencia Windows original y programas de
control especifico para el sistema de cabina, robots y
metalizado.

-Sistema de radio comunicacion mediante walkie-
talkie con sistema manos libres para operadores y
supervisores.

-Sistema de control de atmosfera y renovaciones de
aire mediante una unidad manejadora de aire
individual tipo ducto de 63 kBtu.

Garantia extendida de 3 afios sobre cualquier defecto
de fabricacion; las partes méviles o susceptibles al
desgaste asi como los dafios por mala utilizacion,

sobrecargas, usos inapropiados no cubren la garantia.

BODEGA

Con la finalidad de optimizar el espacio disponible,
se considera realizar la ampliacion de la bodega
existente.
-Dimensiones: Largo: 10.800 mm

Ancho: 3.600 mm

Altura: 3.700 — 5.200 mm
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-Estructura principal y secundaria en acero ASTM
A36 de facil ensamble con pernos inoxidables y
partes prefabricadas con perfiles normalizados
empernados y/o soldados a la estructura de la nave.
-Estructura principal disefiada para soportar la carga
requerida para almacenaje en la planta alta.
-Acabados de la estructura principal galvanizada en
caliente con 100 micras de espesor.

-Acabados de la estructura secundaria pintada con
recubrimiento electrostatico en polvo color negro
texturizado y curado en horno a 200°C.

-Paredes de bloque y planchas galvanizadas para
mantener la misma fachada de la nave del CIRT.
-Loza para segunda planta espesor 15 cm con
refuerzos metéalicos y placa colaborante.

-5 ldmparas led flat distribuidas en la parte superior
de la segunda planta, proteccion IP67, dimensiones
de 50x50 cm, capacidad de iluminacion 600 lumenes,
potencia 50W. 110-220V, 50000 horas de vida,
activacion mediante interruptor a la entrada.

-Piso nivelado y recubierto de resina epoxica de alto
trafico con agentes ignifugos espesor 2 cm.

-Elevador mecénico con capacidad de 1Ton,
dimensiones de la plataforma de 1x1m, activacion
mediante pulsantes en la plataforma mavil.

-Elevador fabricado en acero ASTM A36 y pintado
con recubrimiento electrostatico en polvo color negro
y curado en horno a 200°C.

-Guias lineales con 4 puntos de apoyo.

-Recorrido méximo 3400 mm.

-Sistema de elevacion mediante moto reductor de 7.5

Hp y cadenas de tres hileras.
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-Sistema de seguridad electro-mecénico y sensores
de fin de carrera.

-La bodega tiene una garantia extendida de 3 afios
sobre cualquier defecto de fabricacion;

-El elevador tiene una garantia de un afio sobre
cualquier defecto de fabricacion, las partes moviles o
susceptibles al desgaste asi como los dafios por mala
utilizacion, sobrecargas, usos inapropiados no son

cubiertos por la garantia.

ZONA DE COLECTOR Y
COMPLEMENTOS

Para este proyecto se debe disponer una zona para la
instalacion del colector, tanques de combustible,
tanques de oxigeno, tanques de nitrégeno, sistema
contra incendios, equipos de manejo de aire y otros
equipos auxiliares.
-Dimensiones: Largo: 15.900 mm

Ancho: 10.900 mm

Altura: 7.100-8.200 mm
-Estructura principal y secundaria en acero ASTM
A36 de facil ensamble con pernos inoxidables y
partes prefabricadas con perfiles normalizados
empernados y/o soldados a la estructura de la nave.
-Estructura principal disefiada para soportar la carga
requerida para la cubierta y posibles ampliaciones.
-Acabados de la estructura principal galvanizada en
caliente con 100 micras de espesor.
-Acabados de estructura secundaria pintada con
recubrimiento electrostatico en polvo color negro
texturizado y curado en horno a 200°C.
-Paredes de bloque y planchas galvanizadas para
mantener la misma fachada de la nave del CIRT.
-Cubierta con planchas galvanizadas y planchas de

policarbonato.
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-Puerta de acceso lateral tipo doble hoja abatible de
5.85x5.0m.

-10 lamparas led tipo campana distribuidas en la
parte superior de la cubierta, proteccion P67,
potencia 150W. 110-220V, 50000 horas de vida,
activacion mediante interruptor a la entrada.

-Loza sobre el cuarto de compresores espesor 10 cm
con refuerzos metélicos y placa colaborante.
-Pasamanos en la periferia de la parte superior del
cuarto de compresores y escalera para acceso tipo

marinera.

-La bodega tiene garantia extendida de 3 afios sobre
cualquier defecto de fabricacion.
-Las lamparas tienen garantia de 1 afio sobre

cualquier defecto de fabricacion.

SISTEMA DE CONTROL
SCADA

Sistema de control integral para todos los sistemas de
la cabina.

-El sistema cuenta con pantallas touch en la cabina de
control y un panel touch portatil con comunicacion
inalambrica desde el cual se puede tener acceso a
varios parametros de control.

-lluminacion; activacion individual de las lamparas
de la cabina de operacion.

-Control de apertura /cierre de la compuerta principal
con monitoreo en tiempo real de la posicion y estado
de sello neumatico.

-Monitoreo de las presiones de aire comprimido y
vacio.

-Monitoreo de la atmosfera de la cabina de
operacion, presion, humedad relativa, temperatura,
flujo de aire, concentracion de gases peligrosos y

ruido.
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-Monitoreo, control y programacion de renovaciones
volumeétricas, velocidades de captura, 3 niveles de
programacion  seleccionables para granallado,
metalizado o limpieza.

-Monitoreo y control del modulo de filtracion de
ingreso de aire, presion diferencial y caudal.
-Monitoreo del area de trabajo y piezas me3diante
vision artificial y cAmaras termografias.

-Monitoreo y visualizacién del proceso mediante
camaras IP.

-Monitoreo de la atmosfera del cuarto de maquinas,
presion, humedad relativa, temperatura, flujo de aire,
concentracion de gases peligrosos, renovaciones y
ruido.

-Control y programacion de la unidad manejadora de
aire para el cuarto de maquinas.

-Monitoreo y visualizacion de estado de los equipos
del cuarto de méaquinas mediante cadmaras IP.
-Monitoreo de la atmosfera de la cabina de control,
presion, humedad relativa, temperatura, flujo de aire,
renovaciones y ruido.

-Control y programacién de la unidad manejadora de
aire para la cabina de control.

-Control y activacién de ingreso/salida de la cabina
para la mesa giratoria de 30 Ton, con monitoreo en
tiempo real de la posicion.

-Control y activacion de todos los movimientos del
puente grGa, con monitoreo en tiempo real de la
posicion.

-Control y activacion de todos los movimientos
verticales de aproximacion del pértico de los robots,
con monitoreo en tiempo real de la posicion.

-Control y monitoreo de los parametros para el
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sistema de deteccion de incendios utilizando los
equipos normales y auxiliares como vision artificial y
sensores de gases.

-Monitoreo y comando de los dampers de ingreso de
aire.

-Monitoreo y comando de los dampers de los ductos
en cada plenum de extraccion.

-Monitoreo y comando de los dampers de los ductos
en cada plenum de extraccion.

-Monitoreo de los estados, niveles y presiones del
sistema contra incendios.

-Monitoreo del nivel de combustible, estado de las
bombas, presiones de los gases para el HVOF, aire
comprimido y vacio.

-Monitoreo, activacion, programacién y control de
colector de polvo principal, limpieza de filtros,
calibraciéon de velocidades y parametros de
funcionamiento.

-Monitoreo, activacion, programacion y control del
sistema HVOF.

-Monitoreo, activacion, programacion y control del
enfriador para HVOF.

-Monitoreo y activacion de los equipos auxiliares de
manipulacion para piezas pequefas.

-Monitoreo, activacion, programacion y control del
sistema de limpieza laser.

-Monitoreo, activacion, programacion y control del
sistema de granallado.

-Monitoreo, activacion, programacion y control del
sistema de recuperacion y separacion de granalla.
-Monitoreo, activacion, programacion y control del
sistema de calentamiento y manutencion con mantas

térmicas.
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-Monitoreo, activacion, programacion y control del
sistema de eliminacion de humedad (horno) para
polvos de metalizado y/o granalla.

-Monitoreo y comunicacion con el sistema de robots
y equipos de manipulacion.

-Sistema de creacion y recuperacion de recetas con
datos directos del proceso y condiciones de trabajo
como humedad,  temperatura,  velocidades,
renovaciones, etc.

-Sistema de comunicacion remota mediante Ethernet.
-Sistema 100% compatible para comunicacion e

integracién con software de automatizacion.

Garantia no cubre usos inapropiados del sistema,
cambios en la programacién por parte de personal no
autorizado, dafios por falta de mantenimiento en los
equipos electronicos y demas especificaciones que se

encuentren detalladas en la garantia.

PUENTE GRUA

Dentro de la cabina de operacién se instalara un
sistema de puente gria con magneto auxiliar para
facilitar las operaciones de manipulacién de partes de
hasta 7.5 toneladas.

-Capacidad de 7.5 toneladas.

-Desplazamiento longitudinal 5m.

-Desplazamiento transversal 8m.

-Carrera de levantamiento méaxima 5.5m.

-Control mediante botonera inalambrica y/o panel
portéatil Scada.

-Velocidades de avance y/o elevaciones/descenso -
variables y programables.

-Tablero eléctrico de control y alimentacion
independiente con todos los componentes de
proteccion.

-Modulo de comunicacion Profinet.
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-Instalacién eléctrica de control completa del sistema.

Garantia extendida de 3 afios sobre cualquier defecto
de fabricacion;

Las partes mdviles o susceptibles al desgaste asi
como los dafios por mala utilizacién, sobrecargas,

usos inapropiados no son cubiertos por la garantia.

COLECTOR DE POLVOS Y
DUCTOS

La mejor opcion de colector para la limpieza del
entorno de trabajo de polvo y humos irritantes debe
cumplir con las siguientes especificaciones técnicas:
-Equipo trabajo pesado especial para trabajos de
extraccion de polvos de metalizado y/o granallado.
-Colector disefiado para una zona sismica 3 y vientos
de 160 km/h.
-Dimensiones: Largo: 4.300 mm

Ancho: 3.900 mm

Altura: 5.588 mm
-Capacidad 36000 CFM (61164 m®/h) @ 10.0 Inches
SP.
-Filtros con una capacidad expandida debido al cono
interior de material filtrante patentado.
-El cono interior provee una dispersion uniforme del
aire pulsado y brinda mayor espacio usable.
-Todos los materiales filtrantes brindan un minimo de
99.99% de eficiencia en particulas de 0.5 micrones o
mayores.
-Médulo de filtro construido en acero calibre 4.5mm.
-Filtro/regulador de 17 Con conexiéon NTP,
mandmetro y valvula de cierre con presion de trabajo
a 90 PSI para limpieza optima en los filtros.
-La puerta, tolva, entrada y paneles construidos en
acero calibre 3.1mm.
-La tolva tiene una pendiente estandar de 60 grados

con una descarga de 254mm.
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-Deflectores instalados de forma escalonada en la
entrada que protegen los filtros del polvo entrante y
separa las particulas grandes de polvo dirigiéndolas
directamente a la tolva, reduciendo asi la carga de los
filtros.

-Recubrimiento con pintura durable, recubrimiento
de polvo, horneado.

-Pintado por dentro y por fuera para una maxima
resistencia del climay la corrosion.

-Mdédulo de pre filtrado integrado al equipo con tolva
independiente.

-48 filtros con disefio de pliegue revolucionario que
permite que el 100% de los medios del filtro
permanezcan abiertos para la captura de polvo y
mejor flujo de aire.

-Medio de filtracién con tratamiento superficial de
nano fibra.

-Relacion Aire/tela 2.31:1

-Area filtrante: 1449 m?,

-Los filtros son limpiados automaticamente
utilizando pulsos periddicos de aire comprimido.
-Sistema de limpieza que incluye: cabezal de aire
comprimido de 152mm de diametro, boquilla de
tuberia, diagramas y véalvulas selenoides.

-Puertas de acceso a los filtros de cartucho faciles de
abrir sin necesidad de herramientas, disefio especial
de cerradura que permite el rapido cambio de los
cartuchos filtrantes sin necesidad de entrar al
colector.

-Disefio de cerraduras a base de barras, levas y
abrazaderas que provee una mordaza y sellos casi
perfecto.

-Espacio de 1370mm bajo la brida de descarga de la
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tolva.

-Ventila(s) de explosion de acuerdo a (NFPA
explosion venting guidelines), contiene compuertas
de ruptura construidas de acero inoxidable 304SS,
1.08 m? cada una; area de venteo estandar adecuada
para polvos Clase ST1 con valores Kst menores a
200 bar*m/seg; compuertas disefiadas para
temperatura ambiente. Presion maxima de operacion
de -3 PSI.

-6 barriles acumuladores de 55 galones; tapas y
transicion de descarga de 305mm; tapa para barril,
manguera flexible de transicién, abrazaderas y
valvula de guillotina.

-Ventilador de alta estdtica 60 Hz 40 HP;
construccién estandar, paletas inclinadas hacia atras,
damper de operacion manual a la descarga;
acoplamiento directo; motor, eficiencia Premium
trifasico, 60 Hz; compatible con variador de
frecuencia.

-Sistema de aspersores instalado de fabrica; incluye
toda la tuberia de distribucion interna.

-Silenciador de descarga para atenuar el sonido del
ventilador. Acoplado directamente el ventilador;
disefiado para reducir el sonido bajo 85 dB a 5 ft
(2.52m); incluye soporte de apoyo para el
silenciador.

-Control integrado de tiempo con VDF-NEMA tipo
12.

-Dispositivo tag-in tag-out, que desenergiza por
completo el control una vez abierta la puerta.

-Control del sistema de limpieza de pulso por tiempo
y por demanda con medidor de presion diferencial.

-Fusible principal con fusibles de corriente limite tipo
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J.

-Controlador de motor con variador de frecuencia del
ventilador con proteccion de corto circuito vy
sobrecarga.

-Proteccion tipo 12 con ventilador para enfriamiento
y rejilla.

-Transformador de 460 Vca a 110 Vcay 24 Vcd.
-Selector de modo del ventilador (Remoto/Manual)
-Luz indicadora de funcionamiento del ventilador.
-Conexion de arranque remoto para control remoto
de ventilador.

-30 metros de manguera neumatica y conexiones para
el controlador de presion diferencial.

-El' controlador de tiempo con VDF para
proporcionar control completo del ventilador durante
y después del arranque.

-Control dinamico de VDF, presion estatica, modula
la velocidad del ventilador para mantener la presion
estatica.

-Monitoreo constante del proceso y ajuste de la
velocidad en tiempo real, permitiendo el méximo
ahorro de energia.

-Boton de paro de emergencia no iluminado que
corta la alimentacion principal para apagado de
emergencia del colector.

-Control de los motores con proteccién de sobrecarga
y corto circuito, incluye arrancador, protecciones, luz
indicadora de operacion.

-Retardo de apagado que funciona después de apagar
el ventilador.

-Luces de funcionamiento.

-Luces indicadoras de alarma de sensores de nivel.

-Contacto para control remoto.
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-Sensor y alarma para venteos de explosion.
-Contactos para valvulas de aislamiento de explosion.
-Sensores de deteccion de rociadores de operacion.
-Plataforma y escalera de acceso permanente a los
filtros y vélvulas para poder realizar el
mantenimiento basico del equipo.

-Proteccion para el silenciador y ventilador.

-Plenums de extraccion con proteccion a tierra,
proteccion antiestatica y registro de seguridad anti
explosion para alivio de presion.

-Ductos de ingreso fabricados en acero galvanizado
espesor 0.6mm, con conexiones bridadas y/o clamp y
compuertas de registro.

-Tablero eléctrico de control y alimentacion
independiente con todos los componentes de
proteccion.

-Médulo de comunicacion Profinet.

-Instalacién eléctrica y de control completa del

sistema.

Garantia basica de 12 afios sobre cualquier defecto de
fabricacion, y 3 afios en componentes eléctricos y
electronicos.

Las partes modviles o susceptibles al desgaste asi
como los dafios por mala utilizacion, sobrecargas,

usos inapropiados no cubren la garantia.

SISTEMA DE
GRANALLADO

Equipo para trabajo manual o automaético, apto para
trabajo con aire de suministro limpio y seco, sobre
superficies libres de agua y/o aceites.

-Sistema portatil, con cdmara de presion y sistema de
recuperacion y separacion de granalla.

-Equipo configurable para trabajo con presion en
circuito abierto o en circuito cerrado para eliminacion

de Oxido, descalcificacion, decapado de pintura,
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soldadura y limpieza de moho, rugosidad y grabado
de rodillos.

-Sensor de nivel maximo de abrasivo para la
prevencion de llenado excesivo de la tolva de
almacenamiento, con sirena y luz de aviso.

-Vélvula de alimentacion con corte instantaneo de
presion.

-Dos mangueras de aspiracion de 15m.

-2 fosas de recoleccion de granalla y residuos
pesados en el piso, con tolvas de acumulacion en
acero inoxidable 304, dimensiones 50x50x80cm, con
rejilla superior y conexion a succionador automatico.
-Sistema de succién tipo barredera manual con
cabeza de aspiracion con 2 tomas para manguera de
50mm y 9m de longitud, activacion selectiva para
succion en tolvas o en barredera.

-Unidad de mantenimiento con regulador de presion
separador de aceite y agua de alto rendimiento 1%/4”,
7,2 m¥min.

-Pistola de granallado para operacién automatica y/o
manual @103 mm, con manguera de 18m.

Tres boquillas de carburo de boro de 6.4, 8 y 9mm.
-Tanque de presion con tolva de almacenamiento
para granalla recuperada.

-Recuperador tipo ciclon para la separacién de
granalla reutilizable desde el flujo de aire de
recuperacion.

-Colector de polvo con depdsito de acumulacion de
35L.

-Generador de vacio de alto rendimiento para la
generacion de flujo de aire de recuperacion, 12HP
480V/ 70Hz trifasica.

-Filtro de aire 21m?; eficiencia de separacion del
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polvo >99,9%

-Ciclo de granallado méximo 15 minutos.

-Consumo de aire a 6,3 bar; 2,5 m*/min.
-Dimensiones (L/A/H) 2.050/ 750/ 2300 mm.

-Peso vacio 550 kg.

-Ancho efectivo del abanico de granallado 28-32mm.
-Tamafno recomendado del grano del material
abrasivo; metalico 0,2-1,6 mm; no metalicos 0,1-1,6
mm.

-Almacenamiento de granalla con tolva de 120L;
metélico 300kg: no metalico 100 kg.

-Tolva con recarga manual o automatica.

-Separador de alto rendimiento 4,8 m®min
-Separador magnético @ 300mm.

-Tablero eléctrico de control y alimentacion
independiente con todos los componentes de
proteccion.

-Médulo de comunicacion Profinet.

-Construccién y especificaciones de acuerdo a la

normativa vigente EU.

Garantia basica de fabrica de 3 afios sobre cualquier
defecto de fabricacion, y 1 afio en componentes
eléctricos y electrénicos.

Las partes modviles o susceptibles al desgaste asi
como los dafios por mala utilizacion, sobrecargas,

usos inapropiados no cubren la garantia.

SISTEMA DE LIMPIEZA
CON LASER

Equipo laser con componentes de fibra Optica para
trabajo industrial.

-Disefiado para limpieza de metales y no metales.
Ideal para operaciones industriales de decapado,
eliminacion de capas de oxidacion, eliminacion de
contaminantes organicos e inorganicos,

estructuracion o creacion de perfiles superficiales y/o
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grabado superficial.

Mddulo laser autbnomo de carcasa robusta para ser
montado en un bastidor de 19” para fécil integracion
“plug and play” en el entorno de produccion.

-Léser clase 4 con fibra Optica, de alta fiabilidad sin
cristales pesados ni fragiles en la optica y el cable.
-50.000 horas de vida util del laser.

-Sistema silencioso refrigerado por agua.

-Distancia de funcionamiento 300 mm.

-Potencia del pulso pico superior a 10.000 W.

-Taza de repeticion de pulsos méaxima 500.000 pulsos
por segundo (500W)

-Velocidad de limpieza de éxido de cromo entre 5y
8m?/h.

-Cabezal laser para operacion automatica o manual,
en carcasa de aluminio y ABS a prueba de polvo con
obturador mecénico.

-Software de control exclusivo, con el cual es posible
limpiar superficies grandes y curvas.

-Software con facilidad de uso y caracteristicas
inteligentes.

-Sistema completo montado sobre gabinete tipo
bastidor de 19”, en el cual incluye: fuente laser;
sistemas de refrigeracion; estante de control;
plataforma  portatil; conexiones eléctricas vy
conexiones neumaticas.

-Optica laser unida al armario mediante fibra que no
puede ser desconectada.

-Angulo de trabajo 80°

-Longitud del cable de 18m, radio minimo de
curvatura 190mm.

-Sistema eléctrico del gabinete, 32A, 480V, “3P + N
+E”
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-Gabinete laser provisto de los siguientes sistemas de
acondicionamiento de aire comprimido: Filtro +
valvula; filtro secundario; unidad secadora; sensor de
presion; valvula electrénica.

-La entrada para aire comprimido '4”; presion de
suministro de aire entre 4-9 bar.

-Tablero eléctrico de control y alimentacion
independiente con todos los componentes de
proteccion.

-Médulo de comunicacion Profinet.

Garantia basica de fabrica de 50.000 horas sobre
cualquier defecto de fabricacion.

Las partes modviles o susceptibles al desgaste asi
como los dafios por mala utilizacién, sobrecargas,

usos inapropiados no cubren la garantia.

SISTEMA DE
METALIZADO

Equipo de metalizado especifico para aplicaciones de
HVOF.

-Sistema de metalizado HVOF, compatible con
multiples antorchas, funciona con dos tipos diferentes
de combustibles liquidos, Kerosene o Etanol.

-Unidad modular para separacion de combustibles,
gases y los sistemas electrénicos.

-Sensores de flujo de presion y temperatura para
monitoreo de proceso y proporcionar advertencias
cuando el sistema esta operando fuera de los limites
especificos.

-Sistema compatible con mayoria de unidades de
alimentacion de polvo disponibles.

-Construccion modular para una méxima seguridad.
-Controladores de flujo masico de bucle cerrado para
todos los gases de proceso incluyendo el gas de
transporte.

-Controlador de proceso basado en PLC, que
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proporcione una maxima confiabilidad y flexibilidad
con comunicacion  Profibus 'y modulo de
automatizacion para robots.

-Nivel de seguridad de acceso al sistema protegido
por voz.

-Registro detallado completo de alarmas e historial.
-Sistema de flujo de masa controlado por PLC y
pantalla tactil, para un control total del proceso,
flexible y preciso a través de un disefio inteligente,
sin que se comprometa la fiabilidad, calidad,
seguridad y rendimiento.

-Panel de pantalla tactil en color de 157, se utiliza
como interfaz méaquina-hombre entre el sistema
HVOF vy el operador, dispone de una salida de
comunicacion para instalar un panel HMI montado
dentro de un armario, unido a un pedestal.

-Todas las funciones de control del sistema HVOF se
configuran y visualizan en el panel de pantalla tactil.
Pantalla multi-mend que proporciona una Visién
general clara y comprensible de todos los parametros
de pulverizaciéon establecidos y las funciones del
sistema en tiempo real.

-Indicacion de alarma cuando existe alarmas del
sistema o parametros fuera de tolerancia vy
visualizacion de los detalles y parametros del error.
-El panel de pantalla tactil proporciona todas las
funciones de programacién y visualizacion de todos
los pardmetros de pulverizacion establecidos,
proporciona diferentes para ver todos los datos del
proceso.

-Panel de pantalla tactil compacto y puede ser
montado en la pared o en el suelo.

-Sistema de control HVOF basado en (ltima
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tecnologia de PLC.

-Almacenaje de hasta 256 recetas de pulverizacion.
-Pagina de resumen para mantenimiento.
-Condiciones de inicio.

-Simplicidad y menu avanzado.

-Comprobacion de la velocidad del alimentador de
polvo.

-Diagnostico remoto para mejorar el servicio de
mantenimiento.

-Sistema de comunicacion remota integrado para
monitoreo, calibracion y mantenimiento directo
desde la fabrica.

-Sistema de autodiagnostico que inicia alarmas y/o
paradas en caso de fallo del sistema o cuando los
valores especificos del proceso (caudales y presiones
de gas, caudal de agua de refrigeracion, entre otros)
exceden los limites preestablecidos.

-Las alarmas se muestran en la pantalla tactil del
equipo y/o en la pantalla de la cabina de control.
-Funcion de diagnostico remoto para minimizar los
esfuerzos de analizar fallos del sistema y detectar una
posible causa de fallo temprano en el proceso.
-Adquisicion de datos/tendencias con
almacenamiento en memoria.

-Todos los parametros del proceso pueden ser
seguidos en tiempo real.

-Modulo eléctrico disefiado de acuerdo a las ultimas
regulaciones y estandares de seguridad y normativas
para componentes eléctricos, conformidad CE.
-Modulo eléctrico de facil mantenimiento.

-El modulo eléctrico del sistema tiene unidad PLC

con el software para controlar el sistemay el proceso.
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-El PLC controla continuamente el estado del
sistema, la alarma y las funciones de seguridad.
Ademas, el mddulo de control eléctrico esta equipado
con terminales adicionales para permitir una féacil
integracion  con  equipos  periféricos  como
alimentadores de polvo, colectores de polvo, mesas
giratorias, etc.

-Gestion de recetas mejorada, sistema que permite
una facil seleccion, modificacién y creacién de
recetas.

-Las recetas almacenadas en el sistema pueden
respaldarse en dispositivo USB.

-Diferentes niveles de acceso al sistema a través de
contrasefias de acceso: operador/ calidad/ supervisor/
mantenimiento.

-En caso de alarma, el sistema sugiere algunas
correcciones o reparaciones.

-Registro de alarmas claro y documentado; historial
de alarmas que guarda hasta las 100 ultimas alarmas
en la memoria.

Pagina de consumos que muestra el volumen de
medios utilizado como son gases y combustibles para
proporcionar una mejor comprension de los costos
totales involucrados.

-Funcién de cronometro que muestra el Udltimo
tiempo de ciclo.

-Visualizacién de la capacidad real de enfriamiento o
pérdida de calor en el agua de refrigeracion.

Pagina de servicio que presenta el estado real de
todas las sefiales de PLC; todos los datos sobre
valvulas, sensores, etc.

-Boton especial en los paneles de control de la

pantalla tactil para reducir automaticamente los
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pardmetros HVOF a condiciones de llama “modo
inactivo”.

-El' mddulo de control de gases contiene
controladores de flujo mésico para todos los gases de
proceso incluyendo el gas de transporte.

-Todas las tuberias y accesorios de gas fabricados en
acero inoxidable.

-El modulo de control de gases con linea de aire
comprimido para enfriamiento de los componentes.
-El aire de refrigeracion puede encender/ apagarse
mediante el controlador de pantalla tactil.

-El sistema dara una alarma visual si un proceso esta
operando fuera de sus limites establecidos.

-El etanol o queroseno, el oxigeno y el aire son
controlados en bucle cerrado a través del coriflow de
alta presion y el controlador de flujo masico.

-El médulo de gas del sistema contiene todos los
MFC’s, sensores de presion , bomba de suministro de
etanol y elementos de seguridad para controlar los
siguientes gases de proceso/combustible:

Oxigeno MFC 22-1100 nlpm.

Etanol MFC coriflow 0-64 Iph.

-Para el gas de transporte de polvo, se cuenta con un
control de caudal se separado, con un rango de flujo
de: Nitrogeno MFC 1-20 nlpm.

-El sistema cuenta con un moédulo de distribucion
montado en la parte delantera del sistema HVOF.

-El médulo de distribucion se utiliza para la
integracion del agua de refrigeracion con el
combustible/gas, a una unidad de alto voltaje que se
utiliza para el encendido de la antorcha.

-El encendido mediante chispa con alto voltaje se

utiliza para encender la antorcha de spray térmico,
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incluye sensor de flama.

-El modulo de distribucion también mide el flujo de
agua de refrigeracion y su temperatura.

-El sistema debe ser suministrado con todos los
cables y mangueras requeridos.

-De JAM Box a HVOF antorcha de 15 metros.
-Desde el punto de salida hasta el modulo de
combustible 12 metros.

-HVOF al alimentador 12 metros.

-Cualquier sefial resultante de los sensores o
elementos generara un procedimiento de alarma o E-
stop.

-El sistema HVOF puede controlar los siguientes
componentes externos mediante la integracion de 1/0
fijas como:

Intercambiador de calor Enfriamiento Bomba de
agua de arranque/ parada.

Arranque / parada del colector de polvo.

Arrangue / parada del alimentador de polvo.

Aire de enfriamiento activado / desactivado.
-Antorcha de ultima tecnologia de combustible
liquido HVOF.

-Velocidades de particula mas alta debido a mayores

presiones de camara de combustion de hasta 13 bar.

-Datos técnicos de la antorcha:
Energia
Voltaje: 380-400 VAC
Frecuencia: 50-60 Hz
Corriente: 5 A; 12,5 A(movil)
Gas y combustible
Oxigeno: 22-800 NLPM; 20 bar
Etanol: 1-40 I/h
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Aire: 6 bar; seco y libre de aceite.

Nitrégeno(gas transportador): 1-20 NLPM; 10
bar
Agua de refrigeracion

Flujo:25 I/min

Calidad: <50 ppm

Temperatura de entrada: 10-25°C

Presion de entrada: 10-50 bar.

Capacidad de enfriamiento: max 40 kW
Otros

Escape de aire: 5.000 m%hr

Temperatura ambiente: 10-40°C

Humedad: <75% sin condensacion.
-Alimentador de polvo es una unidad presurizada de
bucle abierto diseflada especialmente  para
aplicaciones de pulverizacion térmica.
-Alimentador basado en la tecnologia de
alimentacion volumétrica.
-Puede controlarse mediante 1/0 a través de la
consola de control del sistema HVOF.
-Enfriador de agua industrial compacto refrigerado
por aire, disefiado para cumplir los requisitos de
refrigeracion mas complejos de salidas de
refrigeracion pequefias/medias en el proceso de
aspersion térmica.
-Visualizacién de temperatura, presion, nivel del
tanque y todas las notificaciones de estado, la interfaz
también permite el mantenimiento remoto vy
actualizaciones a través de la web y la aplicacion o
USB.
-Tecnologia del compresor con refrigerante R410A
asi como los ventiladores EC de frecuencia variable

hace que exista un menor consumo de energia
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eléctrica.

-Vélvula de expansion electrdnica variable con cierre
automatico.

-Enfriador de agua industrial, aire condensado.
-Disefio completo en acero inoxidable.

-Capacidad nominal de refrigeracion kW 48-16° /
32°C

-Los flujos y presiones de agua estdn optimizados
para el proceso seleccionado.

-Bomba de acero inoxidable incorporada.

-Ventilador axial.

-Tamafio: | x d x h= 1840 x 830 x 2030 mm.
-Controlador electrénico con microprocesador con
interfaz hombre/maquina, equipado con
autodiagnostico para la gestion completa de la unidad
de refrigeracion.

-Tanque 300L

-Nivel de ruido 55dB (A) a 5m, sin reflejo.

-Sistema de filtro de agua.

-Tablero electronico de control y alimentacion
independiente con todos los componentes de
proteccion.

-Médulo de comunicacién Profinet.

Garantia basica de fabrica de 2 afios sobre cualquier
defecto de fabricacion en todos sus componentes.

Las partes modviles o susceptibles al desgaste asi
como los dafios por mala utilizacion, sobrecargas,

usos inapropiados no cubren la garantia.

SISTEMA CONTRA
INCENDIOS

Control automatico inteligente vinculado al sistema
Scada para deteccion de incendios por vision
artificial, analisis de gases y humos.

-Sistema basado en Gas como agente extintor, tipo
FM-200.
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-Gas incoloro y no toxico.

-Adecuado para areas de ocupacion con personas,
areas con equipos electrénicos o de alto costo, como
salas de control o maquinas.

-FM-200 sistema de gas no conductor de la
electricidad, y no contiene particulas residuales, HFC
227 (Heptafluoruropropano)

-FM-200 se almacena como un gas comprimido
licuado y se descarga en el &rea protegida como
vapor.

-Apto para incendios de clase A, Clase B y Clase C.
-Alta  capacidad para  extinguir  incendios
rapidamente.

-No deja residuos o depositos aceitosos en equipos
electronicos delicados.

-Disefio personalizado por inundacion total de areas,
con descargas de 10 segundos en cada recinto con la
capacidad de retener o extinguir el fuego durante 10
minutos.

-El agente FM-200se almacena en cilindros a 2,5
MPa a 21°C.

-Sistema de distribucion y manifold completo, con la
instalacion de tuberias y cabezas de inyeccién
cumpliendo con normas vigentes NFPA.

-Sistema de manifold completo con tuberia con
accesorios, mangueras de alta presion, valvulas
check, vélvulas selectoras, valvulas de seguridad,
valvulas comandadas.

-Tres programas de funcionamiento automatico,
manual o remoto.

-4 zonas de incendio para detectores y puntos de
Ilamada.

-Hasta 30 dispositivos por zona.
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-2 circuitos NAC.

-Relés para el control.

-Comando automatico de equipos como ventiladores
de escape, HVAC, etc.

-Sistema de monitoreo de deteccion de fugas y
presiones mediante el control Scada en la cabina de
control.

-El conjunto de cilindro estd compuesto por un
cilindro, un sifon, tubo, valvula de cilindro, disco de
rutura y aparato de deteccion de fugas de tipo de
presion, valvula neumatica.

-4 paneles de control de extincion individual con
bateria de respaldo.

-12 detectores fotoeléctricos de humo.

-12 detectores de calor convencionales.

-4 sirenas de alarma de incendios.

-8 sefiales luminosas de advertencia de liberacion de
gas.

-8 modulos de liberacion manual.

-4 switch de mantenimiento

-3 cilindros de gas FM-200 de 150L/115 kg.

-4 cilindros de nitrogeno N2

-Rack para cilindros de FM-200 fabricado en acero
ASTM 36 con recubrimiento de pintura electrostatica
en polvo, curada en horno a 200°C.

-Rack para cilindros de N2 fabricado en acero ASTM
36 con recubrimiento de pintura electrostatica en
polvo, curada en horno a 200°C.

-Tablero eléctrico de control y alimentacion
independiente con todos los componentes de
proteccion.

-Médulo de comunicacién Profinet.

Garantia basica de fabrica de 2 afios sobre cualquier
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defecto de fabricacion en todos sus componentes.
Las partes mdviles o susceptibles al desgaste asi
como los dafios por mala utilizacion, sobrecargas,

usos inapropiados no cubren la garantia.

SISTEMA DE SUMINISTRO
DE GASES

Sistema de distribucién de gases, para este equipo de
HVOF se necesita Oxigeno, Nitrégeno y Aire
comprimido.

-Red para oxigeno de acero inoxidable con
accesorios tipo PressFit, con la tuberia identificada y
montada sobre soportes aéreos desde la toma del gas
hasta el equipo HVOF.

-Mainfold completo instalado con véalvulas de
seguridad, manometros, reguladores de presion y
todos los sensores que dan sefial al sistema Scada.

-5 tanques de oxigeno tipo Termo criogénico para
oxigeno liquido, recargables, capacidad 139 m3, con
presiones de salida regulables hasta 700 psi.

-Rack para cilindros de Oxigeno fabricado en acero
ASTM 36 con recubrimiento de pintura electrostatica
en polvo, curada en horno a 200°C.

-Red para nitrégeno de acero inoxidable con
accesorios tipo PressFit, con la tuberia identificada y
montada sobre soportes aéreos desde la toma del gas
hasta el equipo HVOF.

-Mainfold completo instalado con valvulas de
seguridad, manometros, reguladores de presion y
todos los sensores que dan sefial al sistema Scada.

-4 tanques para nitrogeno, recargables, capacidad 6
m?3, con presiones de salida regulables.

-Rack para cilindros de nitrogeno fabricado en acero
ASTM 36 con recubrimiento de pintura electrostatica
en polvo, curada en horno a 200°C.

-Red de aire comprimido de acero inoxidable con
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accesorios tipo PressFit, con la tuberia debidamente
identificada y montada sobre soportes aéreos desde la
toma del gas en el cuarto de compresores hasta el
equipo HVOF.

-Mainfold completo instalado con véalvulas de
seguridad, manometros, reguladores de presion y
todos los sensores que dan sefial al sistema Scada.
-Tablero eléctrico de control de alimentacion
independiente con todos los componentes de
proteccion.

-Médulo de comunicacién Profinet.

Garantia de 3 afios sobre cualquier defecto de
fabricacion en todos sus componentes.

Las partes modviles o susceptibles al desgaste asi
como los dafios por mala utilizacion, sobrecargas,

usos inapropiados no cubren la garantia.

SISTEMA SE SUMINISTRO
DE COMBUSTIBLES

Sistema completo de distribucién de combustible con
este equipo HVOF, Unicamente se necesita Kerosene
o etanol, el sistema puede ser vaciado y limpiado
para realizar el cambio de combustible en caso de ser
necesario.

-Red para etanol de acero inoxidable con accesorios
tipo PressFit, con la tuberia debidamente identificada
y montada sobre soportes aéreos desde la toma del
gas en el cuarto de compresores hasta el equipo
HVOF.

-Mainfold completo instalado con vélvulas
unidireccionales sensores de caudal que dan sefial al
sistema Scada.

-1 tanque de almacenamiento para etanol, fabricado
en acero inoxidable grado 304, capacidad 2m?®.
-Bomba de carga para el tanque de 0.5 Hp, en acero

inoxidable.
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-Rack para tanque de etanol, fabricado en acero
ASTM 36 con recubrimiento de pintura electrostatica
en polvo, curada en horno a 200°C

-Tablero eléctrico de control de alimentacion
independiente con todos los componentes de
proteccion.

-Mdédulo de comunicacién Profinet.

Garantia de 3 afos sobre cualquier defecto de
fabricacion en todos sus componentes.

Las partes modviles o susceptibles al desgaste asi
como los dafios por mala utilizacion, sobrecargas,

usos inapropiados no cubren la garantia.

EQUIPOS DE
MANIPULACION

Para la manipulacion de las piezas se propone dos
mesas giratorias de diferentes capacidades cuyo
mando se realiza desde el control del robot como ejes
externos adicionales y también pueden ser
comandadas directamente desde el sistema Scada y/o
modulo de control del sistema HVOF mediante la
pantalla Touch.

-Las herramientas que van a ser manipuladas son:
Pistola de granallado.

Cabezal de limpieza laser.

Antorcha o pistolas de metalizado.

Manipulador giratorio de 30 Toneladas.

Mesa giratoria con avance longitudinal para
manipulacion de turbinas Pelton o Francis de hasta
30 Ton.

-Mesa giratoria no inclinable de trabajo pesado.
-Construida en acero estructural fabricado vy
mecanizado.

-Diametro del plato giratorio de 2500mm.

-Capacidad de carga equilibrada de 30 Ton.

-Altura de la mesa desde el suelo 1.550 mm.
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-Integracién con servomotor con reductor controlado
en lazo cerrado por el robot.

.Freno de arrastre neumatico para eliminar la holgura
de accionamiento; presién de suministro minima 60
psi de aire seco filtrado.

-Rotacion del huso e indexacion controlados via
robot como eje auxiliar, también se puede controlar
desde el modulo de sistema HVOF/control Scada
como eje libre de giro.

-Tasa de aceleracion méxima de 2°/seg.

-Velocidad méxima del husillo de 20 RPM
alcanzables en 60 segundos.

-Rotacion con indexacion, precision de +/- 1 grado.
-Sistema de pista giratoria motorizada con colgante.
-Mesa giratoria montada sobre unidad de transporte
longitudinal sobre rieles (carro longitudinal)
-Traccion efectiva del carro 10m.

-Capacidad maxima del carro: 34.5Ton (incluye
pieza, utillaje y mesa giratoria)

-Velocidad méaxima del carro 100 mm/s
-Aceleracion/desaceleracion méxima del carro:
20mm/seg?

-Tiempo de ciclo estimado: 1,5 a 2 minutos (de un
extremo de la cabina de operacion hasta afuera en la
zona de carga)

-Estructura de soporte disefiada para transportar la
mesa giratoria suministrada, construido en acero
estructural fabricado y mecanizado.

-Sistema de carriles de rodillos lineales de 65 mm.
-Amortiguacion con topes fijos en los extremos
opuestos del bastidor para evitar la sobrecarga del
carro.

-Almohadillas de nivelacion a intervalos de 1.000
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mm, incluye tornillos de nivelacion.

-Longitud total de la pista 12m, incluye interruptores
fin de carrera.

-Ancho estimado de los rieles 1.800mm.

-Cables montados sobre riel flexible de arrastre
sellado 56x350mm.

-Sistema de rodillos con lubricacion centralizada.
-Movimiento longitudinal mediante un reductor de
baja holgura con acoplamiento directo del motor de
10Hp, 480V, 3Ph, 60 Hz, transmision de movimiento
mediante pifion/cremallera.

-Accionamiento longitudinal en lazo abierto,
comandado desde el sistema Scada, no representa un
eje adicional del robot.

-El movimiento de avance se lo realiza como una
operacion de posicionamiento inicial de la pieza.
-Colgante manual para control de velocidad y parada
de emergencia.

-Tablero eléctrico de control y alimentacion
independiente con todos los componentes de
proteccion.

-Médulo de comunicacion Profinet.

Robot de trabajo continuo.

-Robot industrial

Bajo  mantenimiento, con  intervalos de
mantenimiento a las 20.000 horas de funcionamiento,
garantizando la méxima productividad.

-Robusto, disefiado sistematicamente para una
elevada durabilidad incluso en condiciones extremas.
-Precision de la trayectoria.

-Flexible.

-Facilidad de programacion.

-Optimizado para las exigencias del proceso.
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-Rapido y preciso.

-Alcance maximo: 2,033 mm

-Carga util: 30 Kg.

-Carga total nominal: 65 Kg.
-Repetibilidad: £ 0.06 mm

-NUmero de ejes: 6

-Posicion de montaje: suelo o techo.
-Tamafio de la base: 850 mmx 950 mm.
-Peso aprox: 665 kg. (sin controlador)
-Datos del eje, rango de movimiento y velocidad con
carga Util de 30 kg:

Eje 1 (A1) +/-185° 140°/s

Eje 2 (A2) +35°-135°  126°%s

Eje 3 (A3) +158°%120°  140°s

Eje 4 (Ad) +/- 350° 260°/s
Eje 5 (A5) +/-119° 2459/s
Eje 6 (A6) +/- 350° 322/s

-Condiciones de operacion:

Temperatura ambiente: +10°C a +55°C
-Grado de proteccién, del robot: IP65
-Grado de proteccion, mufieca en linea: IP67
-Controlador KR C4
-Hardware de control para manejo de ejes propios y
externos.
-Comunicacion con Scada de cabina y sistema de
metalizado mediante I/Os y Software de
Automatizacion.
-Interfaces Ethernet y USB.
-Teach pendant smartPAD.
-Protector tipo manga de poliuretano con fibra de alta
resistencia tipo manda para cubrir y proteger al robot
de ambientes agresivos.

-Utillajes para montaje-desmontaje de la antorcha
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HVOF, cabezal de limpieza l&ser y pistola de
granallado en el brazo de robot.
Sistema de pdrtico con guias lineales.
El sistema de pdrtico consiste en una estructura fija
en la parte posterior de la cabina de operacion, que
tiene como funcion principal el soporte de los robots.
Tiene un sistema de posicionamiento vertical de
accionamiento en lazo abierto, comandado desde el
sistema Scada, no representa eje adicional del robot.
-Sistema de portico de dos columnas con viga
superior descendente.
Dimensiones: Ancho: 7000 mm

Alto: 5700 mm
-Carrera vertical: 2000 mm
-Movimiento vertical del pértico con dos posiciones
de trabajo (maxima/minima) con sistema de fijacion
y aseguramiento de la altura y/o nivel.
-Guia lineal montada sobre la viga superior,
configurada para trabajo de los robots; funciona
como séptimo eje del robot.
-Comando de la guia lineal directamente desde el
robot.
-Guia lineal construida con estructura de acero de
alta resistencia, para soportar 2 robots de 6 ejes
montados en un carro motorizado individual que se
puede mover a los largo de la guia segln requisito de
la longitud del trabajo.
La estructura completa montada en dos columnas
rigidas.
-Al acciona miento para el carro del robot se realiza
mediante piidn y cremallera accionado por
servomotor.

-La guia lineal esta protegida con cubiertas metalicas
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disefiadas especialmente para proteger las partes
moviles del polvo y suciedad.

-Ambos lados de la guia lineal con tapo rigido con
finales de carrera para evitar cualquier accidente en
caso de mal funcionamiento.

-Carrera longitudinal de 6000 mm.

-Velocidad variable de 5-500 mm/min
-Repetibilidad: = 0,05 mm

Garantia de los manipuladores giratorios de 3 afios
sobre cualquier defecto de fabricacion en todos sus
componentes.

Garantia del Robot de 2 afios sobre cualquier defecto
de fabricacion en todos sus componentes.

Garantia del sistema de pértico con guias lineales de
2 afhos sobre cualquier defecto de fabricacion en
todos sus componentes.

Las partes modviles o susceptibles al desgaste asi
como los dafios por mala utilizacion, sobrecargas,

usos inapropiados no cubren la garantia.

EQUIPOS AUXILIARES

Se considera equipos auxiliares:

Sistema de precalentamiento mediante mantas
térmicas.

-Sistema compacto portatil de facil instalacion en el
lugar de trabajo.

-Mantas de calefaccion para procesos industriales.
-100% flexibles, fabricadas en silicona industrial para
alta temperatura y larga durabilidad.

-300 imanes auxiliares para colocacion en superficies
complejas.

-Largo de cables de conexion: 3m

-Conectores rapido de 4 pines.

-Voltaje: 220V

-Potencia: 1500W por cada manta.
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-Dimensiones: 20 cm x 30 cm x 2mm.

-Temperatura méxima de trabajo continuo: 250°C
-Cantidad de mantas: 24

-Control de temperatura multicanal de 24 canales de
operacion.

-Interfaz  con pantalla tactii a color para
programacion de temperatura individual y monitoreo
multicanal.

-Médulos individuales de control de temperatura y
contactores en estado solido.

-Sistema de control portatil en estructura de acero
con pintura electrostatica al horno.

-Médulo de comunicacion Profinet.

Horno de manutencion para material de
recubrimiento.

Sistema de manutencion del polvo que no es
utilizado como medida de prevencion de la
contaminacion por humedad.

-Horno de piso para uso mixto con camara interior en
acero inoxidable.

-Capacidad de almacenamiento de 60 Kg de polvo
para metalizado.

-Sistema de distribucion del material en 4 bandejas
de acero inoxidable.

-Voltaje estandar 240V, 60Hz.

-Potencia 200W

-Rango de temperatura 66-288°C

-Control de temperatura automatico PID con modulo
de comunicacion Profinet.

-Paredes con material aislante de 50mm de espesor.
-Dimensiones interiores 50x70x100 cm.
-TermOmetro externo con indicador digital de

temperatura.
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Garantia del Sistema de precalentamiento mediante
mantas térmicas de 3 afios sobre cualquier defecto de
fabricacion en todos sus componentes.

Garantia del Horno de manutencion para material de
recubrimiento de 3 afios sobre cualquier defecto de
fabricacion en todos sus componentes.

Las partes moviles o susceptibles al desgaste asi
como los dafios por mala utilizacion, sobrecargas,

usos inapropiados no cubren la garantia.

EQUIPOS DE
METROLOGIA Y
ENSAYOS

Como complemento se incluye todos los equipos
basicos para el control de calidad y ensayos que
requiere el sistema de metalizado.

Equipo de laboratorio para ensayos de adhesion
segun ASTM C633

-Equipo para pruebas de adhesién del recubrimiento
con software de control.

-Sistema de columna UGnica para prueba de
materiales, capacidad 2 kN (200 kgs, 450 Ibs)
-Sistema digital de control de bucle cerrado y
adquisicion de datos.

-Canales de extension de cruceta y de medicion de
carga.

-Reconocimiento y calibrado automatico de los
transductores.

-Sistema de ayuda en linea sensible al contexto y de
referencia.

-Sistema de unidades: SI, métrico de uso corriente.
-Rango de velocidades de prueba_ 0,05 a 100
mm/min (0,002 pulg/min a 40 pulg/min)

-Velocidad de retorno de la cruceta: 1500 mm/min
(60 pulg/min)

-Desplazamiento de la cruceta: 898 mm (35,4”)

-Profundidad de abertura: 100mm(3,9”)
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-Exactitud de medicion de carga: cumplo o supera las
normas ASTM E4, BS 1610, DIN 51221, ISO
7500/1, EN 10002-2, ns B7721, ns B773 y AFNOR
A03-501.

-Exactitud de medicion de la deformacion: cumple o
supera las normas ASTME 83, BS 3846, 1ISO 9513 y
EN 10002-4.

-Accionamiento de tornillo de bolas precargado y
columnas de guia de cruceta.

-Adaptadores de base: accesorio hembra tipo O
(conexion de 12 mm con chaveta de horquilla de 6
mm de didmetro) y accesorio hembra tipo D
(conexion de 1,25” con chaveta de boquilla de 0,5”)
-Seleccidn de celda de carga.

-Conformidad CE.

-Software de Ensayo de materiales para sistema
2300-3300, 59-R7, actualizaciones 3300.

-Bluehill LE automatiza la adquisicion de datos,
analisis e informes para una gran variedad de ensayos
de tensidn, compresion, flexion, friccion, pelado,
adherencia y ciclado simple.

-Entrada automética de las dimensiones de la
probeta.

-Pantalla configurable con graficos en tiempo real.
-Libreria de célculos para aplicacion a ensayos de
tension, compresion, flexion, friccion, adherencia con
un desarrollador para el usuario.

-Seguridad utilizando contrasefias.

-Calibracion y balance automatico de transductores.
-Generacion automatica de informes, con plantillas y
editor simple de usar para insertar informacion de
gréaficos, tablas, encabezamiento y pie de pagina.

-Monitoreo del sistema e historia de mantenimiento.
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-Ayuda en linea y guia de referencia.

-Opcion de lenguaje espafriol.

-Maodulo de aplicaciones para adhesivos

Equipo portatil de ensayos de adhesion segun
ASTM C633

-Medidor automatico de adherencia por arranque.
-Una bomba automatica garantiza la aplicacion de
una presion suave y continua para obtener resultados
homogéneos y repetibles.

-indices de arranque totalmente ajustables 0,1-1,4
MPa/s (15-203 psi)

-Opciones de sufridera de 10; 14,2; 20 y 50 mm de
didmetro.

-Limites definidos por el usuario con funcion
exclusiva de mantenimiento y liberacion de la
presion.

-Rango de mediciones definible por el usuario con
una presion de +1% de la escala completa:

Sufridera de 10 mm: 100 MPa/14400 psi

Sufridera de 14,2 mm: 50 MPa/ 7200 psi

Sufridera de 20 mm: 35 MPa/ 3600 psi

Sufridera de 50 mm: 4 MPa/ 580 psi

-Disefio robusto, resistente al polvo y al agua
conforme a la norma 1P64.

-Unidades intercambiables: MPa, psi, Nmm?y N
-Disponibilidad de una gama de bordes de accionador
estandar y de sustrato delgado para comprobacion de
revestimientos en sustratos gruesos, delgados, planos
0 CONVEXOS.

-Almacenaje de hasta 60.000 lecturas con graficos de
arranque individuales en un maximo de 2.500 lotes
alfanuméricos, complementados con informacion de

fallos de atributos.
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-Salida de datos USB y Bluetooth- compatible con
aplicacion para dispositivos maviles.

-Lecturas, estadisticas seleccionadas y grafico de
secuencia.

-Gréficos de indice de arranque.

-Revision de lote.

-Alimentacion; bateria, alimentacion de CA, cable
USB y CD de software.

-Maletin de transporte plastico

-Modo de verificacion de calibracion de adherencia
en campo.

Equipo portéatil para medicion del espesor de
revestimientos.

-Medidor automético de espesores de capas de
revestimiento metalicos.

-Bomba hidraulica automatica que garantiza la
aplicacion de una presion suave y continda para
obtener resultados homogéneos y repetibles.
-Mediciones rapidas y precisas; mas de 70 por
minuto.

-Mediciones repetibles y reproducibles.

-Estructura de mena sencilla, en més de 30 idiomas.
-Robusto, resistente al agua, al polvo y a los golpes,
proteccion 1P64.

-Pantalla luminosa; con retroiluminacion permanente.
-Pantalla resistente a los rayones y a los solventes;
2,4” (6cm) TFT.

-Teclas grandes con buena reactividad.

-Toma de alimentacion USB; a través de un PC.
-Certificado de prueba.

-Pantalla autorotativa; 0°, 90°, 180° y 270°

-Sensor de luz; con ajuste automatico de la

luminosidad.
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-Modo iluminacion de emergencia.

-Toque o golpe para re encender.

-Toma de transferencia de datos.

-Toma USB; a ordenador.

-Conexion Bluetooth; a ordenador, dispositivos
Android e i0OS.

-Estadisticas visibles en la pantalla.

-Cantidad de mediciones; n

-Desviacion estandar.

-Lectura méxima; Hi.

-Lectura Minima; Lo.

-Coeficiente de variacion; CV%

-Espesor nominal de la pelicula seca NDFT.

-IMO PSPC; %>NDFT, %>90.

-Limites de valor maximo y minimo; alarmas
auditivas y visuales definibles.

-Mediciones superiores al limite méximo.
-Mediciones inferiores al limite minimo.

-Grafica de tendencia de lectura en vivo; en modo de
lote.

-Programa y cable USB.

-Protectores de pantalla reemplazables.

-Estuche de proteccion.

-Maletin de transporte plastico.

-Modelos con sonda integrada; encendido
automatico.

-Tipo de sonda; Ferroso (F), No-Ferroso (N), Dual
(FNF)3, F, N,FNF F, N, FNF F, N, FNF Rango de
medicion; 0-13 mm 0-500 mils 0-1500 um 0-60 mils
0-1500 um 0-60mils

-Modelos con sonda separada; se encienden
automaticamente.

-Métodos multiples de calibracion.
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-2 puntos; para superficies lisas y rugosas.

-1 punto; cero de calibracion.

-Compensacion  cero4; para una calibracion
cumpliendo con 1SO 189840.

-Métodos de calibracion y de medicion predefinidos.
-1SO, SSPC PA2, sueco, australiano.

-Calibracion automatica; para una calibracion rapida.
-Tipo de memoria de calibracion; medidor (m) o
medidor y lote (ml); cantidad de lotes; con
calibraciones Unicas.

-Alerta de mediciones fuera de la calibracion.
-Bloqueo de calibracion; con desbloqueo con codigo
PIN opcional.

-Nombres de lote alfanuméricos; definibles en el
medidor.

-Pantalla TFY color QVGA de 2.4” (6 cm), 320 x
240 pixeles.

-Tipo de pila 2 pilas AA; también puede utilizarse
pilas recargables Vida de la pila 24 horas de uso
continuo tomando una medicién por segundo.
-Temperatura de funcionamiento -10° a 50°C

Equipo portatil para medicion de perfil de
superficie.

Medidor automatico de perfiles de superficie, ideal
para determinar los perfiles alcanzados después del
granallado.

-Preciso, rapido y facil de usar, disponible con
Bluetooth con memoria.

-Almacenaje de hasta 150,000 lecturas en 2,500
lotes.

-Mediciones rapidas y precisas; mas de 50 por
minuto.

-Mediciones repetibles y reproducibles.
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-Estructura de mena sencillo; en més de 30 idiomas.
-Robusto, resistente al agua, al polvo y a los golpes;
Proteccion IP64.

-Pantalla a color brillante; con luz de fondo
permanente.

-Pantalla resistente a ralladuras y solventes; 2.4”
(6cm) TFT.

-Teclas grandes con buena reactividad.

-Superficies planas y convexas.

-Toma de alimentacion USB; a través de un PC.
-Certificado de prueba.

-Pantalla autorotativa; 0°, 90°, 180° y 270°

-Sensor de luz; con ajuste automético de la
luminosidad.

-Modo iluminacién de emergencia.

-Toma de transferencia de datos.

-Toma USB; a ordenador.

-Bluetooth: a ordenador, dispositivos Android e iOS.
-Estadisticas visibles en la pantalla.

-Cantidad de mediciones: n, Media: x, Desviacion
estandar; o, lectura maxima; Hi, lectura minima; Lo,
coeficiente de variacion; CV%

-Limites de valor mé&ximo y minimo alarmas
auditivas y visuales definibles

-Mediciones superiores al limite méaximo.
-Mediciones inferiores al limite minimo.

-Protectores de pantalla reemplazables.

-Estuche de proteccion.

-Maletin de transporte de pléstico.

-Rango de medicion 0-500 um (20 mils)

-Nombre de lotes alfanuméricos; definibles en el
medidor.

-Modo tamafio fijo de lote; con conexién del lote.
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-Grafica de tendencia; Ultimas 20 lecturas.

-Pantalla TFT color QVGA de 2.4” (6¢cm), 320x240
pixeles.

-Tipo de pila 2 pilas AA; también puede utilizarse
pilas recargables, vida de las pilas 24 horas de uso
continuo tomando una medicion por segundo.
-Temperatura de funcionamiento -10 a 50°C.
-Temperatura de almacenaje -10 a 60°C.

-Precision : 5% a £5um (0.2 mil); resolucion: 1 um
(0.1 mil)

-Garantia del Equipo de laboratorio para ensayos de
adhesion de 1 afio sobre cualquier defecto de
fabricacion en todos sus componentes.

-Garantia del Equipo portétil de ensayos de adhesion
de 1 afio sobre cualquier defecto de fabricacion en
todos sus componentes.

-Garantia del Equipo portatil para medicion del
espesor de revestimientos de 2 afios sobre cualquier
defecto de fabricacion en todos sus componentes.
-Garantia del Equipo portéatil para medicion de perfil
de superficie de 2 afios sobre cualquier defecto de
fabricacion en todos sus componentes.

-Las partes moviles o susceptibles al desgaste asi
como los dafios por mala utilizacion, sobrecargas,

usos inapropiados no cubren la garantia.

SOFTWARES
ADICIONALES

Robotmaster Proffesional.

Software para trayectorias complejas, para
programacion del robot, con integracion virtual de la
celda y equipos instalados en la cabina de operacion.
-Simulacion y programacion de ejes externos; 1 eje
lineal; 2 ejes giratorios.

-Desarrollo y calibracion de Célula Virtual y

Herramientas; una célula: Robot con un eje lineal +
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ejes rotarios; una herramienta: con 1 TCP
(antorcha/huso)

-Generador de codigo de configuracion estandar de
fabrica.

-Modelado CAD para wireframe, superficies y
codigos.

-CAM para recorridos.

-Actualizaciones y soportes durante primer afio.
-Simulacién en la celda robotica, de las superficies
donde ha pasado el rociado.

-Capacitacion, soporte y actualizaciones.
-Aplicaciones  tipicas: pintura, revestimiento,
granallado, HVOF.

-Pantallas  para introduccién de  pardmetros
especificos.

-Personalizacién de codigo de salida.

-Entrenamiento en sitio.

-Pruebas, aprobaciones, instalacion, implementacion.
-Flexibilidad para crear trayectorias simples o
complejas.

-Optimizacion grafica de la ruta y edicién grafica
para resolver problemas tipicos de robdtica.

-Entorno grafico, con simulacion de la célula
robdtica.

-Andlisis del espacio de trabajo e identificacion de
colisiones.

-Advertencias para aspectos de robdtica como:
singularidad, limites de viaje, alcance, tiron de la
mufieca.

-Optimizaciones avanzadas de la ruta.

-Contornos 2D y -D en cualquier plano.

-Rutas 2D en cualquier plano para revestimientos,

interpolacion circular, perforacion.
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-Rutas complejas 3D para desbaste y acabado, con

diferentes opciones.

-Trayectos complejos de 5 con control total sobre las

inclinaciones.

-Modelado en 2D y 3D, con superficie, Sélidos y

alambre.

-Importacion de archivos CAD nativos y neutrales.

-Llave USB serial.

Softwares para las aplicaciones del sistema.

1. Sistema operativo central de la unidad de control
del robot que incluye todas las funciones béasicas
necesarias para el accionamiento del mismo.

Especificaciones:

-Software que puede ser manejado a través el

smartPAD.

-Dispone de funciones basicas como planificacion de

la trayectoria o la gestion de 1/0.

-Integra todas funcionalidades ampliadas, lo que

ofrece innumerables opciones para la programacion

del robot.

-Estructura intuitiva del software que permite el fécil

manejo, ademas se puede ampliar las funciones en

cualquier momento, gracias a sus interfaces
compatibles.

-Programacion posible en diferentes niveles: desde

sencilla programacion a través de formularios inline

hasta la programacion por expertos.

-Configuracion del bus de datos e interconexién 1/0

para diversos buses de datos.

-Multilingte, 26 idiomas disponibles.

-Configuracion  flexible  de  accionamientos

adicionales y/o de cinematicas segin sea el

requerimiento.
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-Solucidn de copia de seguridad basada en imagenes.
-Hasta 8 interpretadores de robot ciclicos y paralelos
que pueden programarse de manera especifica para
tareas de control temporales y poco criticas.

-Copias de seguridad de la configuracion del sistema
lanzadas por el servidor y basadas en el proyecto
mediante el gestor de copias de seguridad integrado.
-Robot colaborativo tanto en lo que concierne al
espacio de trabajo compartido como en la forma de
reparticion de la carga entre varios robots.
-Comunicacion de datos TCP/IP.

-Conexion de sensores/comunicacion en tiempo real.
-Proteccion de la unidad de control contra malware
con la solucion de antivirus.

-Supervision del robot ampliada y proteccion de la
seguridad de la instalacion mediante una definicion
segura del espacio de trabajo.

-Espacios de trabajo y proteccion concebidos con una
tecnologia mas segura y otras caracteristicas de
supervision adaptadas a las necesidades reales.
-Proteccién experta del software mediante la
interconexion de médulos de funcionamiento.
-Modos ampliados para la gestion de usuarios que
permiten el uso de memorias USB como medio clave
0 la conexién a sistema externos como llaves
Euchner.

-Software PLC determinista integrado para la
ampliacion de funciones béasicas con todas las
ventajas gracias al acceso al sistema 1/0 y al sistema
existente.

-Definicion propia de los componentes del programa.
-Funciones de ingenieria con la proteccion vy

configuracién de la unidad de control mediante
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proyectos basados en la base de datos y catalogo.

-Determinacion de los datos de carga reales con

incorporacion de la herramienta.

-Simulacion de células de robot completas.

-Creacion de paquetes de software propios y

especificos del usuario.

2. Software que permite trabajar de forma mas
eficiente en la automatizacion a lo largo de todo
su ciclo vital.

Especificaciones:

Intuitivo desde la configuracion hasta el diagnostico.

-Ofrece un entorno de desarrollo offline homogéneo,

un entorno de diagnéstico online homogéneo y un

entorno de mantenimiento homogeéneo para todos los
pasos.

-Catalogos que incluyen varios programas y datos de

programas garantizan consistencia y continuidad.

-Herramienta con una interfaz y un manejo de menu

uniformes.

-Las interacciones se  visualizan  mediante

herramientas visuales para que se puedan detectar de

forma intuitiva y manejar de forma més sencilla.

-Adaptacion perfecta a los controles selectivos.

-En el software se puede predeterminar directamente

la configuracion 1/0, la conmutacion, las cineméticas

ajenas, el control PLC el motion control y el safety
control.

-Interfaz de usuario uniforme orientada a estandares.

-Registro  consistente de datos de proyecto,

prevencion de entradas multiples erroneas.

-Administracion de red de todos los controles.

-Amplias posibilidades de diagndstico.

-Configuracién integrada y uniforme de maédulos 1/0
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de bus de campo y circuitos.

-Buses de campo compatibles Profinet, Profibus,

Ethercat, Ethernet/IP, Devicenet y Varanabus.

-Configuracion Drag & Drop y parametrizacion

guiada por mend.

-Editores para programacion textual de componentes

de célula, permite la edicion comoda e independiente

de proyectos de programas de control directamente

en el entorno de ingenieria.

3. Software para optimizar el uso de las
instalaciones y robots con una mayor flexibilidad
y una gran productividad. Gracias a la prospectiva
programacion grafica en un entorno virtual.

Especificaciones:

-Interfaz de usuario intuitivo y numerosas funciones y

modulos, ofrece la solucién Optima y la maxima

eficiencia en la programacion offline.

-Catélogo electrénico y modelado paramétrico.

-Mayoria de los componentes del catdlogo estan

definidos mediante parametros.

-Con la prueba de accesibilidad y la deteccion de

colisiones se puede cerciorar de la factibilidad de sus

programas de robot y planos de células.

-Programacién offline de alto rendimiento e intuitiva.

-Con el software se puede determinar previamente

los tiempos de ciclo en un entorno virtual, sin

necesidad de que las células de fabricacion existan

realmente.

-Numeras funciones disponibles para proyectar los

componentes de forma inteligente.

-Integracion de sefiales 1/O, sensores como barreras

de luz o caracteristicas fisicas similares.

-Cinematismo de las propias geometrias.
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-Interconexion 1/0 para controlar los componentes

con sefiales.

-Sirve para la programacion completa de los robots.

-Ademas permite la conexion en tiempo real con el

control de robot virtual.

4. Software que conecta directamente el CNC vy el
robot para que puedan manejarse como una
unidad de control CNC convencional.

Especificaciones:

-Los programas NC, programados de forma offline

mediante un sistema CAD/CAM, pueden procesarse y

ejecutarse con el robot sin necesidad de una

conversion previa.

-Dispone de wuna interfaz de usuario propia y

especifica para CNC.

-En el smartPAD también cuenta con la interfaz de

usuario CNC.

-Manejo intuitivo y mucha mas precision.

-La interfaz de usuario del software ofrece los

elementos de control tipicos de una unidad de control

CNC para que todos los operarios de la maquina que

tengan poca experiencia en el campo de las maquinas

de mecanizado por CNC puedan encargarse del
manejo de los robots CNC de forma rapida y sencilla.

-Programacion del robot basada en el CNC.

-Correccion del radio de la herramienta de control.

-Rendimiento de la trayectoria del robot mejorado.

-Posibilidad de programar offline mediante sistemas

CAD/CAM.

-Interfaz intuitiva para una programacion rapida.

-Los robots realizan tareas de mecanizado y gracias a

la interfaz pueden programarse como ellas en codigo

G o DIN 66025.
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CONSUMIBLES

Los consumibles son: Granalla, Polvo para HVOF,
Cintas y resinas para enmascarado.

Granalla Metélica.

-Granalla metalica de puntas angulares para
generacion de perfil de anclaje.

-Granalla metélica de puntas angulares.

-Acero grado GH, tamarfio 0.4mm

-Cantidad 300 Kg.

-La naturaleza angular de la granalla de acero
produce una superficie de anclaje en el metal ideal
para recubrimientos superficiales posteriores.
-Dureza minima de 60HRc.

-Granalla exclusivamente para granallado con aire
comprimido.

-Debido a sus caracteristicas abrasivas excepcionales
se pueden lograr perfiles de superficie Optimos,
requisito basico para una adherencia superficial de
alta calidad.

Granalla GARNET

Granalla no metaliza para limpieza inicial de la
superficie.

-GARNET es un mineral de silicato duro.

-GARNET de almandita a base de hierro utilizado
para chorreo abrasivo de limpieza.

-Tamafo de grano: 0.36mm.

-Cantidad 300 Kg.

-Es muy pesado, muy duro, muy abrasivo y duradero.
-Alternativa rentable a la arena de silice, escorias
minerales y granos de acero, y por su bajo consumo y
alta productividad.

-Libre de minerales pesados o componentes toxicos y
cumple con todos los requisitos de salud y seguridad

ocupacional.
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-GARNET esta libre de hierro metélico, lo que le
hace apto para todas las &reas de preparacion de
superficies incluyendo acero inoxidable, acero
magnético y todas las aleaciones especiales.

Polvo para metalizado

-Polvo especifico para aplicaciones en turbinas
hidréaulicas y sus partes.

-Carburo de Tungsteno en matriz de cromo cobalto.
-Para utilizacién tnicamente en HVOF.

-Duro, denso y resistente al desgaste

-Recubrimiento con excelente proteccion a la
corrosion.

-Cantidad 200 Kg.

Cintas y resinas para enmascarado.

-Para cubrir ciertas zonas para evitar la adhesion del
recubrimiento.

-Cinta DW 501, para HVOF.

-DW 501 es un laminado de silicona azul con
caucho, tela de vidrio y aluminio de 40 micrones.
-Tela de vidrio disefiada para las aplicaciones HVOF.
-El adhesivo de silicona se libera de forma limpia.
-Rollos de 25x1650mm-Rollos de 50x1650mm
-Compuesto FST 901 de dos materiales con silicona
y polimeros, especial para HVOF.

-Remocion limpia de superficies metélicas.

-Tiempo de curado rapido a temperatura ambiente (6-
7 minutos)

-ldeal para enmascarar agujeros, surcos, depresiones,
etc.

-Producto de silicona sin disolventes.

-Resistente a quemaduras.

-Cubre practicamente cualquier forma.

-Frascos de 2 Kg.
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EQUIPOS DE SEGURIDAD
PERSONAL

-Kit completo de proteccion para granallado y
metalizado, el cual incluye:

-Filtro de condensacion para aire comprimido.
-Mandmetro con regulador de presion

-Vélvula de seguridad para el operador.

-Guantes de seguridad

-Méscara de proteccion con filtro.

-Mandil de proteccion.

-Gafas automaticas para metalizado.

(Fuente: Autor)
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CAPITULO IV

4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1. CONCLUSIONES

o B~ w N

La aplicacion del revestimiento en partes de las turbinas Francis y Pelton va a ser
mediante la técnica de Termorociado por Oxy Combustion a Alta Velocidad
(HVOF).

El proceso sera totalmente automatizado por lo que la aplicacion de recubrimiento
es mediante la utilizacion de un brazo robdtico de tipo industrial especializado
para estas aplicaciones y con un alcance de acuerdo a la geometria de las piezas a
metalizar.

El proceso de metalizado se debe realizar de la siguiente manera:

Granallado de todas las superficies que se van a metalizar, controlando los
angulos de ataque y perfil de superficie.

Limpieza manual de la superficie granallada y retiro de incrustaciones de granalla.
Limpieza del area de la cabina, filtro colector de polvo y tanques recolectores.
Enmascarado de las areas que no se van a metalizar.

Metalizado en secuencia automatica continua o intermitente por secciones.

Los pardmetros que intervienen en el proceso y los cuales deben ser controlados
principalmente son: preproceso (material base y estado de la superficie), Equipo
de HVOF (sistema de alimentacion de polvo, pistola de aplicacion, gases y
combustibles), Subsistemas (Robot, sistema de manipulacion de piezas, atmosfera
dentro de la cabina) todos bajo normas internacionales para este proceso.

De acuerdo a los requerimientos técnicos minimos de los equipos que el CIRT
tiene y en base al analisis técnico y economico de las empresas oferentes, la mejor
alternativa que y en la cual estd basado el proyecto es empresa 3, la cual demas

brinda otras opciones para que el area de metalizado se complemente
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adecuadamente y llegar al objetivo final que es la obtencion de un revestimiento
de calidad.

Los principales equipos, componentes y accesorios que se requieren para el
proceso de metalizado son: cabina de operacion, filtro colector de polvo y la
ducteria completa, sistema control Scada, sistema de granallado, sistema de
HVOF (pistola de aplicacion, alimentador de polvo y consola de control), sistema
de suministro de gases, sistema de suministro de combustibles, equipo de
manipulacion (mesa rotativa para carga pesada y robot manipulador, controlador y
smarthPad), y consumibles (Granalla metalica y revestimiento en polvo).

También es necesario la adquisicién de los siguientes equipos adicionales que
ayudan en el proceso: puente grla para traslado de las piezas, sistema de limpieza
laser para preparacion de la superficie antes del proceso, sistema contra incendios,
equipos auxiliares (mantas térmicas para precalentamiento de las piezas y horno
para manutencién del material de recubrimiento), equipos de ensayo y metrologia
(equipo de laboratorio para ensayo de adhesion, equipo portatil de ensayos de
adhesion, equipo portatil para medicion de espesores de revestimiento y equipo
portatil para medicion de perfil de superficie).

El robot manipulador debe ser de tipo industrial, robusto, disefiado para trabajo en
condiciones extremas con alto nivel de proteccion, flexible, preciso y de gran
alcance.

En base al anélisis de movimiento del robot para la aplicacion de recubrimiento y
a la disposicion de la mesa de giro, el alcance minimo de 2000 mm. propuesto
cumple con satisfaccion para llegar a todas las zonas que se requiere metalizar.

El analisis CFD toma en cuenta como volumen de control toda la parte interna de
la cabina y tomando como parametros iniciales condiciones atmosféricas
normales de presion.

En base al andlisis fluodindmico CFD donde los valores de flujo masico
considerados entre 20000 y 30000 CFM permiten crear presion negativa y
velocidades comprendidos entre 3 y 11m/s siendo los Optimos para permitir la

extraccion de los gases y polvos generados durante el proceso.
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4.2. RECOMENDACIONES

e Por las altas exigencias del proceso y por todos los componentes que tiene el
sistema es necesario realizar adecuaciones en el espacio destinado en las
instalaciones del CIRT.

e Es necesario la implementacion de un cuarto de maquinas, una cabina de control,
una zona destinada al colector de polvo y sus componentes, adecuacion de la
bodega existente.

e La cabina deberd cumplir con la norma EN ISO 3746, medido a un metro de
distancia, puertas cerradas durante la ejecucion de los proceso de granallado o
HVOF, valor a obtener <79dB.

e Uso requerido de equipo de proteccion personal para la realizacidn de actividades
de metalizado.

e Para un buen control y obtener un mayor beneficio de los equipos se requiere la
adquisicién de softwares adicionales correspondientes a las aplicaciones del
sistema.

e Se sugiere como complemento un software de programacion offline para robot
con el fin de optimizar la parametrizacion de trayectorias sobre superficies
complejas de elementos de turbinas, con la integracion virtual de la celda y
equipos instalados en la cabina.

o Personal requerido para la realizacion de estas actividades se sugiere dos técnicos
de aplicacién y un supervisor calificados en base a las normativas vigentes de
metalizacion EN 13214-1SO 17833.
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ANEXOS



ANEXO 1: Propuesta de ampliacion y adecuacion del espacio fisico.
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Fuente: Propuesta Técnica-econémica EQP1606201703 [31]
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ANEXO 2: Propuesta de la nueva cabina de metalizado.
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Fuente: Propuesta Técnica-econémica EQP1606201703 [31]
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ANEXO 3: Colector de polvos y ductos

FARR Application Focus on

BLASTING

The Gold Serles cartridge dust and fume collector combines enhanced performance
with ease of setvice while cleaning the work environment of irritating dust and fumes,

v

Benefits of the Gold Series Collector

High entry cross flaw, inlet eliminates

upward can walocities that can hold fine
powder up in the filters reduc
re-entrainment of the fine particlas

Vertically arrangad filters shed all the metal
particulate - vs, horizontal filters which
allow the metal to build on top of the filter

High efficiency filters stop 99,994 at 0.5p
of the dust!

Special traated fllter media rapals the fing
particle for lower pressure drop and long

filter Nifa,

Gold Cone provides 259 more media for
ong servica life

EATELES
Air Pollution Control

~camfil

- —_——— P AP0 o ot s & b Lantl P veie

"We were surprised how compact the Gold Serles was for
how mwch air we are pumping through it. After two years
In serwice the GSEOQ is working great and still has the
ariginal sat of flters in it,”

wDave Sweere, OMI Industries

Gold Series on Blasting Applications

Blasting is a very diverse market made up of wheel
blastars, air tlasters, and cabinet blasters. The blasting
media also vares widely from sand, steel, plastic, slag,
and wanous shot. This documeant focuses on wheel
blasting and large blast rooms. Farr APC has over 100
Gold Series on these applications and numMmerous
Tenkays,

Safety Considerations

When blasting aluminum extra safety precautions must
be takcen. The collector must be cutside with explesion
vants, fire retardant cartridges. and sprinklers. No
ferrawes Blasting or ferrous materals can Be mixed with
& dust collector hitenng aluminum dust. If any other
flammable matenals are teing blasted, then consult
factony for extra safety precautions

When recirculating air, precautions should be taken to
meet all OSHA and government guidelipes, In mary
cases a safety monitoring after filter is raquired.

Extra caution should be taken when blasting with silica

sand to protect warkars fram air borp silica dust.

Mocen A Meplvy

www larrepe.com Application Focus

SAFE (UR FOR A SAFE WOEK ENVIROKNVEN
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Al Gy Sond Blasteg

—The Gold Series has proven ilsell to
work very well on difficult Laser and

Plasma Cutting apphications, The Gold
Senes works on applications where
mast othar dust collectors have failad,

Key benelits:
* Hph hEmhos SNc iy

G Y cutformanes

FARR Application Focus on Blasting

Sizing Recommendations

Whee! Blasting gerierates a ancantrated  dust
stream compared o room air blasting The blasting
media s usually steed shot. Tha dust that maxas it to the
st carbon mill scale

Very

collector 15 a combiratun of
slesl powder, and rust,

pounds per cubic 1oot, When cleaning carbon steel, a CS
with Hemipleal cartridges can run sboul 1.5 to 2:1 AC
ratio, H the process runs 24 hours a day, then you shauld

The densaty 6 sevaral hundrad

be nround 1 We aluo recommend the abrasve
resistant irdet option 10 extend Niter Me When blasting

SS, we recommend staying at or below .51, Consult
factory It Dlasting amything wiusceal like plastic
specialty alloys. Thess materals may be flammable and
exlrg precaulions gre nesded. Also, adeguate werlilalion
of the blast chamber 12 required ar owerheating can
QOCUr Quickly. When applying & dust coleclor on Lhes
apphcation. you must make sure the minamum aartiow s
maintained to keep the sar stream under 150 deg. F

or

Room Air Blasting « Yhen sand or grit blasting AC ratios
can be up around 3:1 1or Mmost applicatns
much more dikition air compared to

There 5
wheel biashing

Temperaiure 1S also generally nol & coneerm.

e main cadlon 18 Dlashng aluminum

EXxira Shlely

collector ocutaide

2eAS M dia 3r4d ol

ot 1 11y 106 %

1tar

BLASTING APPLICATION FOCUS USERS

ol mwion Lrgimenng &

des untorm Ap

Apoaity due fo the patented innee Gold Cone. Thes inmar
on of back-pulsed ir It alca 0DANS LR MOM Uzadtio

Air Pollution Control

Farr APC k & ¢ btex of e Caneld Far Lanlly

www

800-479-6801

Gold Series- L

SJuseits
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Camfil Farr APC Application Focus on

T S

Series® cartridge dust and fume collector combines enhanced performance
ng dust and fumes

‘Wire Fliame Sorae

Types of Thermal Sprays:
* Electric Arc Wire (EAW) Spraying
* Flame Spray Powder or Wire
¢ HVOF & HVAF
* Plasma Spraying
¢ Cold Spray

<camfil

= ETATECER

AIR POLLUTION CONTROL

Twin wre Elecinic
A Sprming

Bocause of the various types of thermal spray applcations and
i effects on the operalion of dust collectors, it is ampoetant
to kentify your specific thermal spray operation, Each process
involves different shaped and saed particulate along with
vaning loads. Additicnally, strict safety procedures need to be
addressad as catain thermal speay Operations can be explasive
anddor flanmable. Lel Camfil Far APC's esperiise in this
appiation help you to put in a safe dust removal system,

vwaw famraps.com Application Focus

SATE AIR FOR A SAFL WORK ENYVIRONMEINT
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Camfil Farr APC Application Focus on Thermal Spray

G532 on HYOF ang plasma sprving Two GS580's on Therma Sproy

Sizing Recommendations

With thermal spray applicatsons, proper information gathering of the specitic application is crucial since
here are many different types of processes and materisd coatimgs, mast all of which will resct
diferently inside the dust collector, Although thesa are differant powders used m plasma spray for
example. the proosss resufts in generally spherical shaped particulate and consistent in ize at around
three microns making it fairly easy to capture.

With the Camfil Farr APC Gald Series® vertical cartesdge collector, plasma spray and powder applications
are ganevally sized at a conservatwe air-to-cioth (AJC) ratio with HemiFleat™ twe retardant cartridges
Electric Arc Wire (EAW) Spray on the other hand has peoven (o be 2 real challerge. This dust is very
fine (mostly sub-mecren) and is inconsistent In shapa, This seems to be true of the process itself no
mstber what type of wire i being used

It is also impoetant do note that certain hazardous powders and metals (such

: as nickle and chromium) will require safety after-filters when discharging to

gieal 4, atmosphera, Pleass wark with Camfil Faer APC applcation engineers 10 insuse the
correct information is undersfood and proper sizing is accomplished

Key Banafts:
- High izstion eficiency
. Eapelient ensrgy perionm ance
. Long eharrast e

Gold Cone® Cartridge

Camfil Fare APC Mem iPleat® cartridges have an expondes capacey due 1o the patented
nner Godd Cose™, This izner cones incresses medis ares and prosides undorm dspemion
of back-pulsed i, 11 8s0 opens LD mors useabie space for air flow in the filter

= ELAECLIET

800-479-6801
REFERENCES . e

Advared Madacals B Teowagy Sevviisa 0 w1l Carsat = K5

Pamance « Deva Dioad @ Plgat Ve

Find out today why the 3 " is praised
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Descripcion del producto Camfil APC

® Diato modelar para meror
Seabybiad

* Consrucodn de sla essiancia

* Fitres God Core™ HemPleat*

* Produciss lmactusoos y
BPACALINES 08 POND PERpITs0

. - Bag-Out BEQ| 2arebio
s:}mo@;mmamm

* Probadd indapendianianmena con
SUSIAGS path o deseTpedo de
k2 contencdn

* Nu2sio equipo de Ingenieria
Pt apudare a cumpl oo B
noemaive ATEX par o captacor
oo polvo y deposivos necessncs
anesos

* Ressienc 2 & degresdn hasta
55 KPa an vacio, 0,55 bar ¢
prasdn posiiva

o Nodeios de 2 v 4 cartuches

* Lo cono selema de aspiacide
CHOYERIBER 00 Oapresiin 0
w.w DOm0 para vorries oe

GSM4 Mini Systems

* SE0Mas Ausnomos para
ECs0ms 4@ 1700 & 3400
e

* Unida? wiakems monkads ¢
pra-cabieads incluye veniader,

Zephyr” Il Portables

o Tres etopas ce Mracen

o Parafos huncs de sodadun
poivo de recticado

o 1190 ') hen 2 corpena de
e

* Braro aricudaco osenude ur

Unidades GSP

* Captador de polvo para mageinas
CNC L5 y coadonas o6 plasma

* Unidad completamanie montada
pos-tebi eada - tasth comectsna!

* Vertdor ncisco da 4250 iy
42500 Pa

GSB Cabina

* Aoa de trabajo Encapsula

o Dueno 2o tech wokddioo

o Exaler vartiscdn mactens
ol paivo fuera de b zora de
ressvanin

o VenRsdor sumnisyado con Mok
premium efioents ‘£

* Voot estandy suminelndo
Con amorguator n , an
sobeecarga, dabes

o Capladr de polvd &3 un (ngo
tucho

® Soheciin Niov pers maacs 3 350
s spfcacones donds se deses
us captader de pohvo deckcado a
UR3 MAYNA d6 POCESO 0 verko
o depisins

HRmenias intemos
GS-Min™ Portablos Controladores
¥
.

o Eslbndar y ATEX

o Amancacdornes

* Yamadores de vacodad
o Controles personabzados

* Flgo de aie / conyol da polvo
* Caloso dei coste \otal de

o Fltracsdn da ako rendimianto con
riiphss opciones

* Tecralogl isngvadoa de
SEPAIB000 03 Dheguas

¢ Pirdda de carga ducca
* Lirpeza mejporadd pam un
Lrchoramiento mis eScaz

¢ Exzclorts endimiento onespinos
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* Magors of rerciminio del captacor
de poleo eodstenie

® Una megor utfescon de s meds
firme

:

* Afspladopinn pohis diicies y
colmataries

* Escepoonalments odesio, pis
ur barge durscsn




El corazén de los Farr Gold Series”
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SAVING YOU MONEY
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Enirada on s pacte ssperior

Dascaiga 6% pohe 2 ITenas Gk Core

E2E
Eccanea para vir o viddeo &
despreiimiesto e poko.

Escares pers ver uden
de eedmenion de #ro

* DiseNlo moduiar para :rv ma teeibilidad. Fabricade como

« Acabad con pintura an po
insuperable resistencia 2 |
10068 48 comp:

s son virtualmsnte

06 parmite una limgioza

Lo cargorwcies v b
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Parece una CAJA
FUERTE porque esta
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una CAJA FUERTE
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Tolva en las Farr Gold Serie% ‘

Opciones de
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Controladores Farr Gold Series®

Limpieza automatica del filtro y controladores de motor con ahorro de energia

Controlador GSC
Muestro nueswo controlader ce pantaila tactil con moaos de
< ‘s C opaeraciin anapdticamente eficientes. El software proporciona
<camifil

una estructura de mend sencilla que permite & acceso a ks
ERraMeIras mas Comunas oon el mence NOmearn de clics en s
Botones. El idioma y las uridsdes o cambean lhcimants para
dar cabics & 8 ickomas difersrtes, Lo seccidn avanzado tiens
vanas entradas que pusden activer as slarmas de moltples
=erpores y dispositivos externos. Un puerto USE esta previsto
para actual 2acones de software. Una ventaja cawe de la nuea
Fantalia tictil &5 que sS40 dos cabies unen |2 pantalla tactil y ks
SORMOKIaS da anpudscs SN Impartar cuantos solancidaes haya.

Controlador Intefigente

de Solenoides

Camdil APC introducs Otra innRovaci&n &n
&l ahorro de costes. El temporador
("rimar™) de b vihiulas Ge sclencice
ahorsd 48 integra directaments en las
vivulas de solenoide, por lo gue ya no

se tere que cablear 3 un secuenciador
Controlador ACDC Loa tiempoa de ENCENDIDO y APAGADO
El controledor avanzado Carrdd de los solencides se ajustan thoémente a
(ACDC) de cisefo fexible lo trands de diales integradios on la bandaja
permde ser adaptodo & muchas O solanoade
configurackanes del captador de
Poivo.
hed A
2 ‘ 8
Controlador VSD s s

£ controlacior con e opcidn Yariedor o frecuencin

(VSD) proporcions un comrol complato el ven n‘

tilador durante y despuds del ircio, Tiene tocas

s fUNCIONSS Pecesarias para un arrangue contro | - .
240 de los Farr Godd Series sin las cargas de alta

comrients tipicamerde asociadas con ventiiadores ' g 8
durante i encendido. Tambadn proparcicna la

capacichad g controlar 1a welociced dal ventilpdor ‘
ogrando un Ahorrd enwrgdlico y mejarse fa funcio-

nelicled del proceso AT (TR
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Suministro Tipico Farr Gold Series®

Sistema de extraccion de
polvo pre-ensamblados
montado sobre plataforma

s o d P

_g [ % J@ ¥

!5’ . \\:..":5 =

2t

S 138 codtiones lncaks estan
restingichas, Camil APC puece
realer B ngeneria y mortap de wrd
instalacion complets, Bsta para conectyr,
N ung pitAoNTa. 105 COMINMDS puadan ser
fabnicados siguendo & somatva ATEX y s
estindares do emsoros
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* [Deseno modular para manpor
feaidddad

* Consincoon da 3ka maskencs

* Fitros Gold Cone™ Hen Plaat®

* Las configeracones ce
DOMPLNATias SON Wiivalments
Smindas

* Producios Brractetioos y
IRz ONES 33 20k pagUs0

¢ Bag-n 83p-0u (BI30) cambio
1e0uro o8 sleras de conkncen

¢ Protado indepardemanants con
susttutos parn o cesempato de
W contencidn

Nuesho equpo de ingenena
paede ayudarie 3 cumpl con
normative ATEX pars o capiaior
de poben y chspomifecs necesaios
s

presdn posiias

cemrainda, en

Captadores Farr Gold Series Captadores GS Camtain’ Captador de polvo GS ATEX§ GS Alto vacio

* Ressienca a b cepresion hasta
55 Paanvaza, 055 b de

o Modeios de 2 v & catuchos
® U0 000 S50 R aapacin

°

PRSON, &5 COMO para wnteo de
Eabi)

GSM4 Mini Systams

o Sisemas autieomos pera

apheaciones de 1.700 2 3400

mh

o Lisidad totsdnents monlads ¢
pos-cablenda inchuys veniidor,
conbiokes, Mok de ATINgE
filios y sstera de limpecs

Zephyr® Il Portables

o Tres etapas de fivacin

o Puara ios humds de scldadurs,
paivo de rectficado

* 1190 m' ! h en ka camgasa de
s

* Bragn arfcuado orastabie sin
sarenios intemos

Unidades GSP

o Copindor de poivo parn magusss
CNC lasar y coradonas Za pleama

* Urkdad completamenie montada y
pro-catiands - bestn cosectirdl

o \Gntisdorincieido & 4 250 mih
32500 P

* A de tnbap Encepnuts
* Dxsefio du techo voladizo

GSB Cabina

o Earwlers vartlachin rearbens
o poho fuera de b 2om ce
respinasdn

Motor de Ventilacion Eficlente

¢ Werdador SUTINESTRI0 Con moloe
pearriun efcaele B
WenBady ssiasdr sumnisiiagg

oo anortiguador imegrndo, sn
sodrecanza debes noinados

Cagtagor de pohvo de un dnico
tartucho

Sohetion Nin paa mence & 850
= apicacones dosde 5o desea
un captader & pohve dedcado @
s reAQung 08 PrIGESO O venko
%0 depcstzs

Controladores

* Estingar y ATEX

* Amarcadones

¢ Varodones do volookiad
o Confroles personakizados

Captador pohes
¢ Cambics da five

o Cakuo dal coste il de
episioin

* Comprodacdn del ostado ol

* Flio 08 e ) conkel 69 goive

Filtros HemiPleat"

* Firacon de a0 sendimiento con
MULpes CPOONES

* Teonckogla hvow s de
SEQEAcin O8 (YBguas

o Dheens ones BIE00H085 (a8 (53
IDdas s mcas nausnaies de

crasladusc fo anda

Gold Cone™

* Peardca de canga reducd:

o Limpeza mepads pors an
Lncioramiento mas eficaz

Ewcelonie endimient enenyéticn

* Majora ol rencnsent 96l Captaoo(
de polvo exsleme

* Ura mapr ulkzacin o ls meda
fivante

o Limpeza mas oficar y pardchs de
CANGA neducda

]

:
L

comaatles

* Eeoponalmenianctush,
urs larga duracdn

reutizadon sumarsas

arksassins

Fuente: http://www.camfil.com/PageFiles/662688/100485 MRKT32_en.pdf [26]
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ANEXO 4: Sistema de Granallado.

Machine type

Mobile pressure-fed air blasting machine with blast
gun (closed-circuit blasting machine)

Application

Rust removal, descaling, paint stripping, weld and
mould deaning, roughening and etching of rollers

Assemblies

Blast gun
for simuitaneous blasting and recovery of blast
media and dust

Pressure vessel / Storage hopper
for reclaimed blast media

Reclaimer (air cyclone)
for separation of re-usable blast media from the
recovery air flow

Dust collector with dust bin
for dust cleaning of recovery air flow

Vacuum generator
for generation of recovery air flow

Maintenance unit
for control of blasting pressure

Fuente: http://www.munk-

schmitz.com/fileadmin/downloads/Specification_Problast_80_DV.pdf [27]
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Technical data

Blasting method

Vacuum generation

Blast cycle duration (max.)
Air consumption (at 6.3 ban
Energy consumption
Coating

Dimensions (L/W/H)
Empty weight

Hose length

Blast gun

Blast nozze (boron carbide)
Etfective blast track width
Blast media grit size

- metallic

- non-metallic

Blast media throughput

- metallic

- non-metallic

Blast media storage capacity
- metallic

- non-metallic

Filter area

Dust separation efficiency

Options

Alternate brushes

Alternate blast gurs

Hose extension

Enlarged pressure vessel
External refilling hopper
Blast media level control
High performance V-pump
High pertormance separator
Magnetic separator

Remarks

pressure-fed
vacuum pumg
10-15 min
2.5 m¥/min
55 kW

RAL 5015
2,050/750/2,300 mm
550 kg

gm

@ 103 mm

Q@ Emm
28-32 mm
recommended:
02-1.6mm
0.1-16mm
at 6 bar:

12 kg/min

6 kg/min

with 60 | vessel
200 kg

100 kg

21m?

>999 %

concave, angular
@61, 71 mm

up to max. 16 m
1201

manual / automatic
sensor / level probe
7.5 kw

48 m¥/min(R1%)
@ 300 mm

Both the compressed air and the surface to be
blasted must be dry and clean, i.e. free from water,

oil and grease.



ANEXO 5: Sistema limpieza laser.

*P-

material suction
plasma laser beam
dirt layer A

(partially absorbing)

S

A

adaptive layer

-

oxide layer (sbsorbing)

Advantages

-asSei”

Warking Principle

Laser cleaning technology is a high-end

cleaning solution which uses shorl pulsed

aser light as working medium. As the light

hits the surface, the dirt layer and any

oxides underneatt

will absorb the energy
and evaporate or crimp off the substrate

leaving no residues. The subsirate (mc

meltal) will not absorb the energy as wel

that's why the substrate will nol be harmed

This laser, non-contact cleaning process results In optimum cleaning. The use of laser
cleaning has several advantages compared to the traditional tachniques. This results In

better quslity and a fast payback.

« Dry cleaning process

« Low maintenance

« No nolse

« No consumable media of any sort

« No chemicals to dispose afterwards

In-line Cleaning

Easy integration of the
laser on a fixed, gantry or
robot system optimizes the

capacities of the laser

v'/
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« Eco-friendly, green technology
« Reliable

« Adustable

« Non-contact technology

« Easytouse

Manual Cleaning

Traned operators can easily

manipulate the laser like any

other fradibonal cleaning tool




B Applications

N LSS POS ITIES

Printing & Packaging
ON-~ and OFF-press cleaning of high-tech
prnting rollers with laser restores the capacily
and improves prinling quakty significantly,
minimizing process interrupts

Pre-treatment for Coating, Bonding and Welding

As surfaces need fo be extremely clean prior to
any welding, brazing, bonding or coating process,
laser pretreatment fits the task anywhere

« De-coating

« De-rusting

« Degraasing

¢ Oxide remaoval

« Selective paint removal

« Structuring

Mold Cleaning

Aluminum and steel molds often need to be
cleaned very precisely, Non-conlact cdeaning
enhances the Hletime of the mokls, avoiding
geomelnc deviations and surface roughness

No more need for chemicals and manual (re)work.

Bakery Tray Cleaning

Go for a steady production process with
continuous, inline cleaning, By cleaning on a
regular basis, baking qualities on Monday will no
lenger be different from Fridays. Laser cleaning
for bakeries is simple, easy and safe

Fuente: http://www.p-laser.com/[28]
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ANEXO 6: Sistema de metalizado

FST

Flame Spray Technologies

HV-50

HVOF Thermal Spray System

INTRODUCTION

The HV-50 is a stand-alone single process,
mass flow controlled (MFC) HVOF coating
systam. Bullt using only state-of-the art
components and technologies, the HV-50 is
cesigned to be both rellable and functional,
and can be used in every type of HVOF
application ranging from R&D, single pleca
production to high volume production.

The HV-50 represenis FST's concept of
“Advanced Simplicity”. The combination of
sophisticated software with first class hardware
rasults in an exceptionaly ecasylo-use and
ralable system ansurng a consistent high
quality costng appication without constant
operator niecvantion

The system is bult
around an  intultivedy
operated touch screan
panel, which can be
wall mounted amo an
adustable am  or
floor mourted on an
oparator stand, Tha
high detinition touch
scraen makes @l
process controls and maniloring
awilable at the operator's fingertips.
The HV-50 can store up %0 286 recipes.
The system & fully “closed loop',
65SuUriNg 8 consistent coating qualty
time amar tima

Added value Frough wrow-ho
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The HV-50 15 angincared, designed and buik to
pe the satest HVOF sysiem avallable on the
market today. This & achieved by using the
latest safety standards, modulas construciion
separaling gasses and fuels from the electrical
perts, the use of anly first class materials and
mtegrating PLC controls and monitoring of
parameters such as Qas pressures and flows,
waler temperatures, and combustlidle gas
monitoring. Salety intedock inegration and e-
stops wilh external equipment such as coaler,
part- and gun manipulation units come standard
with the system,

A muli-level montarng and alarm  system
notfies the operator of out-of-range conditions
ard safely shuts down the system in critical
Sluatans

The buitin Remote Access (eWon) allows for
FST engineers to remotely analyse and
troublashoot the customer's controller va a
sacure intamet connaction, thus raducing costly
BROVICE Insarventons and cowntime.

0130173 | Juby 2013 | W50 | Pagatol WO



The HV.-50 has the abllity cperata and controd
most commearcialy avalleble HVOF Guns

inchuding

* Lgud Fuel Guns:
eGun™
JP-50000*)

Other liquid fuel guns

« (Gas Fuel Guns
Jet-Kote Hydrogen {**),
Damond Jet Hydrogan {***)
HV-2000.

Note: Oter el gssses are svalabie Loon
request

") JP2-5000 & trademark of Prasyr
") Jot Kote & @ yademark of Stale
1% Darsang Jot i 3 Yademark of Durkeon Mnce

OPERATOR INTERFACE

The operdtlar iledacs condels of 3 Samars
157 louchsereen display with scphisticased and
inlutive software. Its ease and speed of use
allows the operator to smoathty scrol firough
ha software to the neaded screans

Emaring parameter values s quick and easy. In
case of using multiple HVOF Guns (like
combireng aGun and JP-5000) selection of the
HVOF gun to ba used, sets the oparaling limis
lor the gun, thereby enhancing the sale
operation of the system,

- —

- prpemr < — ——a

A mullidevel slarm syslem provides visual
notification to the cperator of any on out of
lolerance parameters and crifical  ssues
fsituations.
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Multpla Language salechon Including Englsh,
Garman and French are standard sefectable
languages. Oer anguages can be provided
Upon request.

Operating Valuas shown on %uch screen can
be read and gt in Matnic or Imperial Units.

TRENDING, LOGGING & REPORTING
The Data Trendng, Data Logging and tha
Optional Data Reporting package s a great
fagwre ol the HV-50

: = e B=

Data Tranding racords and displays tha most
importan parameters that! can be s&l and
monilored from the operator panel. The data
can be recalled an-screen, Each parameter is
assigned a dfferent gragh colour

Data Logqing
I addwion o data trending, e softwara

provides dala logging. Data logging records all
impartant process data drectly onto an extemal
USB device, which then can be processed
using a standard PC. This process is fully
automatic and no operator input is needed, The
USS8 davice Is connected via a USB siot on the
giga of the TSP (Touch Screan Panel)

A N ATE | A 2RIE | LLEA | Dasa 3 b a0




R in
Data Reporting is an optional feature and alows
for off-line data analyses and reporting. Data s
aulomatcally downloaded onlo a PC, Ths
allows for personsized reporting and analysis,
and the stanng of data on an avaslable network.

Typically, tha Data Tranding. Loggng and

raporting {optional) = uged for:

« Agpicaton and Spray  parameter
davelopment

»  Quality and Process contral

* Agporting required for the coating of critical
COMPananss

«  Spray gun and system maintanance

« Genaral syslem woublashooting

»  Opevatr lraining and gualification

REMOTE ACCESS

Remote Access Is a standard faature of the HY-
§0. Through the uea ol aWon™ a sacure
Ethernel-basad connection will cormect the HY-
80 direclly 10 a FST Service Engineer (3G
connection  available optionally). Remate
access allows the FST engineer 10 troubieshoot
and diagnose system ssues without being on-

The Advartapges include:

+ Faster response Smes 10 sysiem issues
reduces downtime of system

* FHAeducion in costly senice calls and
technical intervantions

= Sale and secure, as the  encrypted
conpection must be initiated by the
cusiomer
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OTHER FEATURES

Recipe Management

The system allows lor easy recipe selaction,
modification and creation from the operations
menu. Al recipes can be backed up to a USB
device. Reloading of recipes s smple and fast

User Levels

The sysiem allows for Users to log in at

predelined levels for which they have been

deared, giving people different access levels to

e systam. The predefined Login Levals

.wlm: LR S
* Operator \ -
«  Quality e ..

*  Suparvisor

*  Service (FST Oniy).

Alarm Menu

The Alarm Page provides easy to uncarstand
and well documented &larm  regisiration,
Inciuding alarm history. Each alarm has a
remedy suggestion atached resulling n
improved  servics capabdities and reduced
down time.

Stop Watches Display

This feature provices the operalor with a
function o display the current and las1 cycle
$mes. Ths is useld when running a senes
production.



Counter Menu

The systam provides a isting of gasses and fue
used. This provides a bettar understanding of
lotal consumption and the cost involved per part
ardior job.

Cooling Information

The system displays the actual ccoling capacily
and heat loss %o the coolng water. Ths
information helps the operator undarsiand the
real-time pawer level of the sysiem,

Overview Menu

The sysiem provides dala on vahves, sensors,
and safeties, gving the senice erginoar a
defailed ovarview of the system status. This
feature helps the service engnaer o guickly
locate any Issue, thus raducing cosily down-
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Master’Slave integration (optional)
Tha HV-50 can be masten'slave intagrated with
robot (ABB). part handing system. The sysiem
can be oparaled in 2 diflerant modes:

+  Manual mode. where the HV-50 and robot
are operated  independently, During
spraying, tha opearator can chanps the
spraying parameters manually and operats
the robat manualy.

* Remote mode, whare the robal = the
master and the HV-580 system is fuly
contralied via the robotl program (HVOF
Slar'stop. recipe sedaction or switch 10 a
diffarant recipa, powder lead start/sicp,
el |

D3040 | Juy 2015 | HV-5O | Poge 4 of 10



HV-50 Touch Screen Panel (TSP)

The HV-50 TSP provides access w0 al
pregrameming features and deplays all set and
actual spraying parameters, The dsplays are
casy to follow and operate. Dfferent displays
can be sedecled o enable e operator 1o
ovendew the entirg process data. The TSP =
compact and can ba wall mounted, movable
floor stand mounted, or directly mownted on the
HV-50 urst 2sell {(HY-50 Mabile Versan).

HV-50 Electrical Control Module (ECM)

The HV.50 ECM contains the PLC unit with
sofware used lo control the system and ak
related processas. Mos! process paramaters
are closad-loop controlled for maximum coating
quality, reliability, repeatabiity and safety. Up lo
256 spraying recipes can ba stared in the PLC.
System stajus, dam and safety features are
continuausly monitoced by the PLC controller.
The ECM is aquipped with extra 1O fermnals fo
aliow easy ntegrabon of penpheral equipment
such as powoar feeders, dust colectors, and
furn tables..

HV-50 Gas Control Module (GCM)

The HV-50 Gas control Module contains the
Mass Flow Controlars for all the procass gases
and fuels includng carriar gas. Al required
preasure, llow sansors and valves, ara located
in the Gas Module. For safely reasons the gas
module is continuously vened, preventing the
buid-up of gases andar fumes insde ™e gas
modula. To assura the highast pessibla quality,
all gas linas and fithngs are manufactured from
stainkess steel. The Gas Module also holds a
compressad air line lor componam ccoing.
Cadling air can be switched on'olf via the Touch
Screen Controller. The gases are contralled by
the 'atest generation of mass flow controlers
ensunng reliable and continuocus contralieo
operation,

Addad walus Bvough snow-ho
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HV-50 Jam Box Module

A separam Jam Box Mcdule is suppled with the
system and is usad for cooling water and
fueligas integration. The gun cables and hoses
are cornecad 1o the Jarn Box.

The Jam Box Module & usually mounted nske
tha spray booth. Note thal, with an HV-50
Mabile system, the Jam Bex i@ mounted on the
ung inselr.

Next 10 water and fuel'gas intagration, a High-
Votage decharge uni & nstaled inside the
Jam Baox. This High-Yoltage unit is used lor the
safe gun ignition. High Valtage Discharge is the
latest technology used %0 ignite a thermal spray
torch. FST does not use the “older type” of high
fraquency ignition unit because of the possitie
inlerfarenca with surrcundng equipment such
as robot controllans, compules, alc.

Tha coolng water Now and water tamperalures
are also measured in the Jam Box (with an HY-
S50 Mobile systern, this is dare n the Gas
Module). In case one of the measured process
parameters operates outsde of the sel
tolerances, an alarm is rased. This alarm can
trigger a warning or a System Stop

Note: I case of the HV-50 Mabie, the cogling
water, and the gasTus! measurement \s
ntegrated in the Gas Moawe
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PF-50 Powder Feeder

Tha FST Powder Feader model PF-50 Is an
open kop prassurized unit spacifically designed
for Iharmal spray applications. Based on the
praven volumetric-feed technology, the PF-50is
an economical powder feeder for all povder-
based thermal spray processes (A High
Prassure versan is avallable for High Pressure
Processes such as Dlamond Jet and Jet Kote).

s proven design has become a standasd in the
thermal spray mdustry and offers proven
powdar feading accuracy end rapeatabiity.

The PF.EJ Is an inexpensive accurate and
reliable feedar, Tha center of the alscirical
controls is the digital closad-loop controller,
offenng pracisa and consistant wheel spead

Tha PF-50 works on a volumetic pincipie that
drectly controls tha powoar fead rate theough
Me gpead of the pick-up powder wheel. When
in operation, the holes in the pick-up wheel wil
be filed with powder. Gravily, carrier gas and
APM work together (o deliver the powdaer (0 the
HVOF Gun, Tha pawder faedar is controlled ‘
wia tha HV-50 touch screan confroliar »

Note: FST T00FT Fowder Feedey can
&80 be in used with the HV-50

0030475 | Juy 2016 | HV-6O | Poge 6ot 10



HV-50 Mobile

Motxle HVOF Thermal Spray System

The HV-50 s aso available as a mobia varsion
The Electric Module, Gas Module and Jam Box
gre manutactured and joined together 10 form
one strong mobile systam. Ridged wheels are
maunted under Ihe systern and by using a
bandie, mounted on the front, the system can
gasly te moved around any shop o any
location

The aparalor touch screen & mounted on top ol
the unit and can be lurned 1o the oplimum
postion for the operator. A high pressure water
pump s maunted an the back af tha unit for
convenance

HV-50 | SprayTech

SUMMARY

* Easy 10 use, touchscreen with full calour
graphical operator interface

»  Starng up o 256 recipes

«  Metric or Imparal unt gisplay

*  Multiple languages

*  Multiple voltages for worlowide usage

*  Bui-in remote access (eWWon) allowing lor
off-s8s  woubleshooting, and  software
updates.

« Small foctprnt space saving cabiness

»  Fast and easy process controls

« Closed-loop manitoring and conto! af all
parameters nchding gases and fuels

*  Montarng and safe guarding of water fiow
and lemperalure

« Montorng and saleguarding of gun
combustion chambar (JP-5000) pressure
N0 DECK presswas

«  Autcenatic high-vollage, spark igniticn
*  Full powdar faeder integration with the  PF.
50 or FST-10C/FT powder feeder
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+  Interfaces for exhaust unit, chiller, spray
booth, pawder feeder and gun/part
manipulation system

+  MastenSiave integration (Optonal)
+  Comgressed ar control for gun ai jols.

SAFETY

* Password Login with variabla usar lavels

*  Muli-level warng/alamm sysiem with sale
shuddown in critical situations

« E-stop system designed for iImMegration
with panpherst equipment.

*  Sensor for Combustble gasses such as
Hydrogen

*  Flow Senscr in exhaust ducting

«  Modular consruction separating
combustible media from alectronics

+ CE coenformity

*  The use of First Class componants and
High Quality Build



HV-50 HVOF System

-
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The HV-50 Systern consists ol the following
main components:

Hose & cables

-5 Sgtern Towoh Scman Pavre! (TSP

HY-50 Sstam Elsciie Control Moause (ECM)
HY-50 Ssten GasFusl Control Moawe (GFCM)
Cotvey (oplnngl)

EST Powdey Feoder (opdons)

M50 Spten Jaro Bow (JB}

HV-50 Gun Homs and Cabve Fackags

HVYOF gue

E-Sop and Exhaval Flow sansor

L T~ R < N R

FETmge s~ a0 oa

Electrcal powar AC supply
Oxygen

Carmar gas (N2)

Coaling air

Fusl supply

Foef return

Waler supply (fram chillar)
Walsr refurn (o chier)
Elactricai cabe EM o PF
Elacimcal cable EM 1o GM
Elctricalcatle EM o TS
Electrical cable EM ko JB

Note: for more tachnical details about our systems, plaase do contact your local FST sales

reprasentatrve o the FST head offive.
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Technical Data

HV-50 | SprayTech

Description oGun JP-800 D) Hydrogen e
Hydrogen
Power
' 360 - 400 VAl 380 - &0 VAL 350 - aDO VAL 380 - 400 VAL
| ) . 480 VAL 480 VAL S50 VAC A0 VAL
| frequency 50 - 60 he -tk - 10 hr 90~ 60 he
Curremt S A SAamp SAmp S Amg
| 123 Ame |Moble]  12.5 Amp (Mobike|
yﬁum&ﬁnls o S R o
P— 22-80 NLPM 22-1100 KLPM 00 NLPM 1150 NLPW
20 B 20 bar 20 bar 20 bar
Kerosene 1-35Uh
Ethanol 1 -40yh
22800 NLFH 221100 NLPH
TRy 20 Bar 20 Bar
e 8ar & Bar BONLPM, L0B» Ghar
Ory & Ol Free Ory & OM Freo Dry R OF Free Dry & Oil Free
Nitrogen (carrier gas) L.20 NLPM 1-20 NLPM 1.20 NLPM 1.20 NP
10 Bar 10 bar 12 bar 12 bar
| Cooling Water
Flow 251/ mmn B Vmn _$Umin 45 Vmn
| Quality <Wpom <30ppm_ . Spwn
et Temperature_ 10t225 '€ %025 10%2s°C ETER:
Indet Pressure 10 to 15 bar 1010 15 bar 2-3var Max. 13 bar
Cooling Capacity  Muax 40KW Max 50 KW Mo 15 KW Max 50 KW
Other
A Flow Exhanst 45000 m3/M 15.000 m3 iv 45000 m3/hr 45000 m3Mr
Ambient temperature 100 &0 °C 101040°C 101040 °C 1010 40 °C
<T3%, none <9 o <J9N, non- <I9%, reo-
Humdity condenvisg condersing condencing CONJNLNE
Powcer Fondor
Foll Intngraten, Ful  Integration.  Ful  Integration, Full  intepration,
PFo Recioe Pocipe Recipe Recpe
‘ FST BC/FT B 8C/FT ::(ll::-yucu, :::,m Imegration, :.:,wlmcvaton. :‘:-pe ntagration,
B Other Upc;'\;gquﬂst Upon request Upon reguest Upon request

Acdded walus Brough sow
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Dimensions and Weigt

HV-50 | SprayTech

Description Dimenssan (LaaW) Weight

HV-50 Touch Screen €00 x 300 x 100 mm appeox. 15 kg jexcl 1oolpost)
HV.50 Electric Module 1000 x 760 x 300 mm approee 100 kg

HV-50 Gas Module 1000 x 760 x 300 mm approx. 150 kg

HV-50 Jam Box 500 x S00 x 300 mm approx. 30 kg

HV-50M 1450 x 1750 x €00 mm approx. 330 kg

PF-50 Powder Feeder 775 x 820 x 325 mm 40 kg

Added value through knaw how www .ist.nl

0130175 | Jdy 2015 | HV/50 | Page 10 10

Flrns Symay Toahralaghon b V. Forws Syvary Toahrabagus L3 Fuews Syvay Toahradogus Flavw Speey Tachonugion
Too Nete i (Hanl OF oy Foted Klagghe Puna Foasce
T <31 X200 Tal <44 2520 ety Tet 40 23 2520220 Tal +30 66D ATICE

far <2128 310G Far «44 2920 fepan Par ~48 Y ooy 4
ot o i pobr iy o

Farse Soryy Techrolaghon, e Farse Soryy Techrolagies Fama Spray Tachrolagion Pte Uist @
Uretad Sian Matie Cow Sepow

T o) 16D Te o [2her el <09 834 382 32 "z
Far 1000 B em Fac et iamai e R )

moatec s pore WM LR8O 20 et g

The Cornaion cortaned © ¥ C0ComeY @ OfMerad 58 3 GuOb oty | A0S DO DT AT AT OF 8y SRS COVINECT & JUSNI ST DWW TORETE ©f A delrernct Drockct. A ougk
Vo chem wa e amd gt ) Pt Airdrew s hmadon  aw bedaves v N srnd Flass Sr oy Dot hgen b s spreio deboes 1 sew s des on 01 (8 ireeydn'e wes
&S00y N WOTTaEoe. The MANTIASA § BOOM (00 18 SONMOR S B9 JOOSNE ACOWDY 18 MEOTSiat o e rire In sutadiey D 0 pupanar. Th Socoowew
v e oo cosdainey’ bermi & Vi popernty o Pleee Sy Nefeotpes ewd sl roe O waed. doctoed, by o wproaony it adule w11 ey by S sopey b

Fuente: file:///C:/Users/may/Downloads/01-30-175-a_hv-50_hv-50_july2015.pdf

[29]

157



ANEXO 7: Sistema contra incendios.

FIRE EXTINGUISHING SERIES

FM 200 FIRe EXTINGUISHING SYSTEM

Asenware Clean Agent Fire extinguishing systems utilizes FM-200 as
extinguishing gas. FM-200 has numerous features which makes it
suitable as one of the most preferable halon replacement agent,

Coloriess and non-toxic gas, suitable for normally occupied areas

Partncuy wuod to ptotoct high value assets areas like

FM-200 has bean developad as clean agant to replace halon 1301, which was
environmentally harmful. The principle of Ore extinguishrment using FM 200 is
80% through heat abscrption and 20% through direct chemical means (action
of the Duorine radical on the chain reaction of a Dame), It leaves no residue or
oily deposits on delicate electronic equpment, and can be removed from the
protected space by ventilation.

Asenware FM-200
Commercially known FM200 is a hydrocarbon where systems are available
hydrogen is replaced by Flonne atom, as Engineered and
Pre-Engineered

Chemical Formula; CFaCHFCF3 Svstems .

Trade name : HFC 227 ( Heptafluoropropane )

F#M-200 is stored as a liqgueled compressed gas and |s discharged into tha
protecied area as vapour ( partially might be present as two phase in pipe ),

Asenware provides total Dooding engineerad FM-200 System. Agent
(FM-200) is stored as a liquid In cylinder assemblies designed
specilcally for the application. FM-200 Ore extinguishing systems are
designed to be discharged within 10 seconds into a room, area, or

mmmmmﬂqwmuwww
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Engineered System (Manifold)

Asenware provides the engineered system with required accessories to design
the whale system, The cylinder assembly is composed of a cylinder, siphon
tube, cylinder valve, rupture disc, and pressure type leak detection apparatus.

Three Modes of operation are available,

1. Automatic Operation - 24 VDT Electro-Magnatic Actuation Vahe

2 Remote Manual Operation : Remote Pull Staton

3.Local Manual Operation : Local Manug Actuation available on electnc valve on Pilot
Tank g3 well as Pneumatic valve on FM-200 Tank

* Remota release is also possibia from Asanware Gas Extinguishing Control Panal

Contact Us

UK

6 Prospect Way, Royal Qak Industrial
Estate Deventry, Nerthamgtonshire
NN11BPL
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Safety Data Sheet

EM-200

Verslon 2.2

Revigion Date GS0B2045 Ref. 13000035366

This S0S adheres to the standards and regulsiory requirements of the United States and may not meet the regulatory
requiremeants in other countries.

SECTION 1. PRODUCT AND COMPANY IDENTIFICATION

Product name : FM-200°

Tradenamea/Synonym : FE-23T
2-Hydroperfluosropropane
Propane, 1,1.1,2,3,3, 3-Heplaflworo-
HF C-Z2TeaHP
2-Hydroheptafluoropropans
Heptafluoropropane
2-H-hepiafiuoropropane
1.1,1,2,3,3. 3 Heptafluoropropanse
R-Z27
RZZT
HF C-23Tea

Product se : Fire exiinguishing agent, For professionsl users only.

Resirictions on use : Do not use produwct for anything outside of the above specified uses
Manufacturer’Supplier :  DuPoni

1007 Market Street

Wimington, DE 10888

United States of America

Product infomation o +1-800-441-T515 (outside the LS. +1-302-TT4-1000)
Medical Emergency T 1-800-441-3537 (outside the LS. 1-302-774-1139)
Transpart Emergency : CHEMTREC: +1-B00-424-3300 {outside the U_S. +1-703-537-3887)

SECTION 2 HAZARDS IDENTIFICATION

Product hazard category
(38588 URder pressure Liguefied gas

1111

Fuente: http://support.fike.com/documents/firesupp/firessys/hfc/msds/SDS%20-
%20FM-200.pdf [30]
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ANEXO 8: Sistema de suministro de gases.

Fuente: Propuesta Técnica-econémica EQP1606201703 [31]
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ANEXO 9: Sistema de suministro de gases.
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Fuente: Propuesta Técnica-econémica EQP1606201703 [31]
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ANEXO 10: Equipo de manipulacion.

Fol

Flame Spray Technologies Tilting Tum-Table TT-250 & TT-500 | Auxiliary Equipment

* Srandatona moans’ (mied Wieaadon. e-sioo vioaration

TT-250 & TT-500
Tilting Turn-Tables

The model TT-250 & TTS500 are two axes
heavy duty, high accuracy tilting turntables
specially designed for today’s thermal spray
applications.

Both turn tables are supplied in two versions:
1. Fuly robot ntegrated as 7th and 8th axs,
rotation/ndexing and tilting/positioning

2. Standakne® with own controller, rotation
and tiling only (no indexing, no pasitioreng),
The standalone version in non-standarc.

All components selected for the tiltng and
ratation mechansm are of highest guality fivting Tars-Fable T7-250

Tumntable rotation and tilting axis

In the standard configuration, the rotation and
tilting of the TT-250 & TT-500 are fully intagrated
a5 external axes of the robot (7th and 8th axis),
These robot controlled turntables provide a high
degree of Nexibiiity. Coardnated motions of the
robol amm and the turnlable allow the spraying of
essentially any complex surdface, Movements
and positions are programmed via the Robot
teach pendant or off-line using rodol
simulaton/development software.

The TT-250 and TT-500 can be intagrated with
varous robots including: ABB, (other rabot
Systems upon requast)

Each axis is equipped with a high accuracy
servomoior which is dosed koop controlled,
This provides highly accurate indexing and
rotation. Further, it enhances work safety; one
example of which & absolute rotation stop
control in case of an emergency., Fitting Tern-Tabiu TT-500

0230150 | Tors-Table TT-250 & TT-500 | Ockober 2016 | Page 1 of 3
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Both tumtable system controls include safety
devicas 10 monitor the rolation speed, faceplats
position and titing movement of a work piece
during the coating process

A zero speed sansor 18 used 1o monitor the
rotational movement of the fumtable during the
spray process. In case of an unforeseen slop of
the tumtable, the control system will
immediately stop the spray process and inibata
the emergency shuldown mode. The fealure
prevents damage t© the work pikece by the
procass,

The fumtable rotaticn axis provides two
different operating modes, In both cases the
movements and positions are programmed via
the Robat.

SPRAYTECH | Tilting Turn-Table TT-250 & TT-500

Rotation mode:

in this mode the tumtable rolates at a constamt
speed between 0 to 300 RPM. The rotaticn
speed is closed loop controlled in this mode
The operator can program different speeds. The
direction of ratation is pregrammabie clockwise
(CW) or counter dockwise (CCW),

Position mode:
in this mode the position of the faceplate s
controlled and synchronized with the Robot as
the 7th ang 8th rcbol axis. The turntable
faceplate can be moved' positioned to any
desired position.

Specifications
Descriptions TT-250 TT-500
Load Capacity -~ Horizontal (07) 250kg 500Ky
Load Capacity - Vertical (90°) 125k toermr of graty st 500mm) 290K joenter of graviey at 500men)
Mass inertia product Maximal 20 kgm2 Maxmal 45 kgm2
RMP range 0 - 300 (£1 rpm) 0-300 (£ 1rpm)
Direction of Rotation CWICCW CWI/ICCW
-90° +40* -90° +80°
Tiiting Poslitioning Accuracy <20.1" Accuracy <20.1*
rapeatabllity repeatability
Accuracy <20.1" Accuracy <20.1*
Rotary Table Positloning rapeatabllity repeatabllity
Hardened Steel or High Hardened Stee! or High
Strength Aluminum Strangth Aluminum
{optional) {optional)
Diamater: 800mm Diameter: 600mm
Face plate or 800mm (optional)
Thickness: 35mm Thickness: 3I6mm
8 T-slots and holiow shafl, 8 T-slots and holiow shaft,
D50 mm for imemal cooling @70 mm for intemal cooing
Zero speed sensor Yas Yes
Total Weight 300 kg 500 kg
Optional
1. High Speed Spindles Ad-On 3 spndles, 0-1500 rpm, Skg 3 spindles, 0-1500 rpm, 5kg
2. Multi Spindles Ad-On € spindles, 0-300 rpm, 20kg & spindles, 0-300 rpm, 20kg
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SPRAYTECH | Tilting Turn-Table TT-250 & TT-500

TT-250 Tilting Turn-Table TT-500 Tiiting Turn-Table
| ' -~
g 3 {
o
' 1
- 1134 _
¥ 400
il A —— € |
| e
'
' T Q
‘ o
1 >
" 3
11400 hv» s
r ] '
- m -
Mo, 250 kG load by harbonidl postian) Max 500 k0 Load (by haruonicd pattion] .
Lood must be balonced. Load must be baanced
i PR —— U L ] ¥ By 90° Tiki
PR S pomm—— { Granity point of product, | Cravidy ;:,2‘ of proeduc!,
‘e ® o 250G, mar 2
| 1 Lood must be bolonced Lead must be baanced
.~ N
2 |
e e | i“ﬁh 500 o
11T o~
'\/‘ w >
o, } | =
e 2y )
'
Know-how www st nl 02.10.150 | Tum-Tabke TT.250 & TT-500 | October 2016 | Fagedof 3

Flarw Speay Techaciogies DY NMacwe Spray Technaiogies Lid, Flaseve Spray Technologies Flams Speay Technologies

Head O% e Us g Kirgodom Rl

Tl +44 2001 #8051 Tot +31 ‘ )
Fax 44 2007 as0e 1 Fac +3 ‘"
entr poisasinre: »

Flwre Spvey Teoheobogion, v Fuaese Sgwayp Tactombagies Fowve Speny Tecduisiogies e Lt

yode! Dy Mito Sad SRR
ot 100 Soeoea? Tol *871 % 4 T +20 044 382
Saa -1 609 GeRn ; M )
Al M S (1 Ve - werty ¥4 %

Fuente: file:///C:/Users/may/Downloads/tilting-turn-table-tt-250-1t-500%20(1).pdf
[32]
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ANEXO 11: Robot

ROBOT

KR 30, 60-3; KR 30 L16-2 winxrcs

Specification

Issaned: 02 May 2017 Version: 0

Epaz KR 30, 80-3, F, KR C4 12296801 an 1ol 77
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L Tezhnicnl Sats (2o ued)

L A W =

4.2 Principal data

Type KR 303
ER 30 L18-2
KR 803
ER 80 L45-3
ER &0 L30-3
Mumbes of axis & (Fig- 14)
Load limits S Tollowning 1abke and Fig. 13
Irhusirial Fbl Bepse KR 30 ER &0 KR &0
KR3-2 | | jgn |MR803 | s L30-3
Wit Ty ] e I 7] [
aya5ED" s’ | anusmo’ | anusmn’
Fantied pargload [l ) T &) 45 )
Suppl load wth
R parvload kgl ag ag ag a5 =
M Aol nad Jig) &5 &1 o5 BO =

T IWY w iriire =

Fig. 13 Load distribaftion

ek this Follrwing iables.

&l sporiieations in i Fange of molion™ column &fe fo-

Baimad B Thee edodinical 2o of the manipuloor asis oo6n-
e,

Bpaz KR 30, &0-3, F, KR C4 121601 o
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Sperifemion

ER 30=-3
o Ip=ling wiish rated payload 33 kg
it Fange ol moton oty
Soltwidnr e - Bmilod
i = 185" 1407
2 #35"
o i
-1ag*
3 ~158"
o 140° &
120"
4 =350 25l s
s 110" 245"
B 2350 Crr
KR 30 L16=2
& In=ling wissh ratied payload 18 kg
B ol B
wmnun-lrrind —
i =185 100"
z #35"
o =i
-1ag*
3 ~158"
o 20"
120"
4 =350 =
s 130" 168
B =350 240" &
KR &0=-3
& In=ling wissl ratied payload 65 kg
. ol el
wmnun-lrrind Vet
i =185 N
2 #35"
o 10" s
-1ag*
3 ~158"
o i
120"
4 =350" 260"
s 110" 245"
B =350 Cr e

24 gf 7T Spaz KR 3, 603, F, MR G4 121800 am
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Epini fcation

g 14 Rotationad axis and e dinections of roiation

Prdeian i il Dl Ty FH 303 n 0.0 mim
[HE0) B2 ES) ER 33 Li8-2 u OLOT mim
EHR 803 u OLOE mim
R &0 L45-3 u OLOE mim
KR 80 L30-3 u OLOE mim
Tt mala o Mo il 3 EH 30, &3 Floor and osiling
ER 33 L1ig-2 Floar and oiling
Frincapal dimanSkons sox Fig 21 o Fig 33
Workeng sivealops T shaip and dimensms of The wirking sifvalops miay ba

mirlad from Fg. 21 0 FHg. 248,

28 ol 7T Bpaz KR 30, 60-3, F. ¥R C4 1Z 1800 am
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q Techncol daia (e ]

e FC L B

Uralii e ol ki) aevesbnipes SH LR Py T d and
ER 30 Li18-2 appie. 104.5 il
ER &-3 appnoe. 3724
KR &0 L45-3 Sppiae. 3830 o
KR &0 L30-3 e 4778 md
T ol e Ganisd Nt i el INEGTSaCTon ol
@onad 4 and 5.

Load ol of gewsity P Sk Fig. 15 o Fig. 18
For the rabed parghoad, the jnominal) Sisiemca of ha load
canld of grasity P i
fior KR 30, 0--3 150 mm (Podizomiall, 180 mm (vl
fior KR 3 LAE-2 150 e (hosizomial, 1230 mim (il
imiciroed Troin i S ol tha mouning Mangs
i|rotational aods ).

Wakght ER 303 oppne. BES kg
ER 3OLig-2 e, M0 kg
ER 803 e BES kg
EH e L45-3 pproe. 871 kg
EH & L3032 g, BT kg

Frincipal dynamic kxnds S Fig- 25

Do By ol indy Elarrromiashiainecal, wilh oo - Lo ol D S0
s

Irist ilbed] obod Copacity appeod. 140 KW

Frotection ratng of e manipulalor

Py
Fuaady Jor 0peration, with connecting cables plugled in (ac-
cording to EM 605204

Frobeclion rating of tee in=line wrist

[snandand)

IPES (ane. by BN S052)

Frobection rateng of tes in=line wist “F

FPET (acoeding in EN G050
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KUKA

Etress limiis, neline srist "F™

Thaasrriad o 10 sl o 453 K {180 ")
Surleon temEa e a3 K o mcy
Farsisian (o - ke sl cormient

- e ookt

= Wi v
Special MENENaNcs iNlsrvals el b in-ne wisis ol
by F
* ot consltalion with BELIHA

Eppcinl Mealures for the “F varism
Prossasrized anmm

OGP SiTa i &Pre Oudn P L1 b

T e i o of ol @nd Wil
ChiEs 4 i SEronianca with
B0 B8 731

Bupply presELIrC 0 - 12 MPa 1 - 12 bard

B CONSaATIDO appios_ 0.1 mAm

B e OO R Pusgh-im Titing for
i & e

PSS redut 0uDas - V0T MPa

s - 0T
[l i - 01 MP& (0 - 1 b

D R T LT T e
IHIE WO EZE K [+10°C & +55 "CL

233 1o 35 % (40 1 480 ).

O Daerrgeaadiire: Bimils ovalabdo o6 Peasime
Humidity class DN EM 8073 -3-3, Class 33

Boaund lirwal = 7538 [A) oulside e working arrsoloma
{Fig. 22 and Fig. 25

Euﬂrﬁn black {RAL DO0S)
With 7 vl ™, Sl ol Sl padnl Tnesh for thi st
(10T S S

Bislime wrist “F":
[T - TSRS & Feadt— rahecming
aperial paing Sresh in sl

Flales Sod Fig 36
Ep=rcial congsumables L]

Biapping diviances and limas
Sl LA DS D00 TSIl

a8 of 7T Bpar HR 30, 50-3, F, ¥R C4 121601 am

Fuente: http://roboticturnkeysolutions.com/robots/kuka/datasheet/kr_30.pdf [33]

171



ANEXO 12: Controlador del robot.

KUKA KR C4 and smartPAD:
the control system of the future
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Fuente: file:///C:/Users/may/Downloads/KUKA_PB_CONTROLLERS_EN.pdf [34]
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ANEXO 13: Equipo de metrologia y ensayo.

¥ vsTROoN e

Sérle 23 EMIC Um novo conceito em tecnologsa e acessibilidade
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Modelos e Especificacdes

A Séne 23 supre ums faba de carga gue pode chegar a capacdades de até 100 toneladas (1IMN / 100.000 kgf)

nOs ansans depandendo do moaeln, Bspando Ga eguipamentas de bancada {monocoluna oy e dupla counal e os
Modedos de piso (aute ponantes), Contimg ne saquincia 10008 08 Modekas standands da Séne @, em caso de siguma
dUWda antre em COontato com NosSsaE eguipe de prolssionais:

23-25 2355

LCrsmtodiaide o G D.N. 3 s
Vedsoduie Miuna de [nssn wm/mn 1000 1000
Vel i nde Mira oo B "mvmh 0005 A0.605

Yoloodate o Retemd (08 Ensad nnommn 1000 1000
Mowire mn A= g8

Protunadode Ui de Drsaio mn 100 00
MNwra mn b 1308

Largatn me I 2
Prirunodace me 200 =200

Vesa kg a2 5t
Potiacs Mauiw ; VA o 3(';0

AphicoQOes

Essee mo0o! 00 550 1 000m0A0M00% T BUEION S0 PN 00O PApE. Thnes pASTo0s. 100 téaes, DOOBChos em PO, Mater s oo o
SO te Baean e btibegie, ole, prov ol reito @ tracio.

2350 2310 2320

Capeoaate av Cargn [ N ] 10 20
rdra v AMAatrw O Fronean omonn 500 L] 000
Vekx sl mln Moo Ow Eosan mrmimn DS QX5 0005
Wikt athaibe O Martornn (vs Dy mmmn Y 600 800
Curso Namrwm mm 1122 21122 1122
Ogucanmrrs srew (Chimis me 420 420 ax
At mmn 1582 1582 1582

Laiguin mn 756 756 758
Poofuncsiadre mn 07 o7 Tor

Feed g 110 110 110

Poteca Moomn Vi N 200 Bsoo

Apiciocaes
Excets W reda Sk paiu e ‘ o gerul Sdatenn, Borrechus Ou Ble aserroon . mudletas o us0
Ao, Molan, CONIUICNee SHNCOS, 10 COTY O MOEN O JUaTLII0 L7to NS trDZA0 QUONG MO COTINes2d0.

.. Modexe: & Eipacitc ot
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NS0 de SeEssinios Como: bl ulas
&, disposiives dvarso

£ QUBE eNsIos Seed o readlzatcs
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Bluehill - Software de Ensaios

A Sene 23 EMIC 1raz com um das grandes dferences Lma nowd eletidn ics Com racursas avangados que

parmitem o uso do softwars Blughdl*, reforiincia ve marcado na ama de ansalos de materias. O Bluehvll foemacn o mals
podernso o Nesivel pacote de ensales de materiaks dsponived, jurtamente com um desgn Multvo e facl de usar. Desde a
smplicidade de um ensalo basioo 3 complexidade de um ensao ciclico, os usudnios do Bluehill poderio otier resutados
répidos com a minimo de tresrameno. Sao oferecidas duas versdes: a YVersio Standard com ¢ Bluehlll LE. ¢ a Versho
Flus com o Bluehil 3.

COMECE A ENSAIAR
Em DOIS PASSOS

|1 Abra o Método

2 Aperte Iniciar

Bluehil LLE. na Versao Stondard

O software Inatrons Blueniil LE fornece as rocursos

02 QUe vOCR Precisa para exXecutar 10005 06 oraalos
padranizadas, iIncluinda de Uacao. compressan, Nasaa,
adesho, csalhamento, atito e ciclicos. O Bluehill

LE automatiza 8 aquisicdo de dados, o cantrole ca
maguna, 3 andese ¢ 2 geracio de relatdnos pars umna
Frande vanedade de ensaios beseados nas normas
ABNT ASTM. ISO, BS, EN, DIN & JIS

-

Bluehill 3 com oplicativo "TestProfiler” na Versao Plus

Para aqueles que exigem a Neaddigade e ¢ contrle fingd, O Bluedil 3 as18 dsponivel para 8 Séne 23 EMIC com
SpOMOoramantos 6 rMCUrSOs projetados espacficaments com O 4sUANo Inal am meanta, Dapanivel com poderosas
ferramentas para rotings @ calculos snvaneados, Como 0 aplicativo “TestProdier, ¢ Biughill 3 atendg as demandas de
qualquar nived oe usuann

!
:
-2

tack de sy Com mesy Mormurwertn # pomseed nt dn'l: 1
—w

=i
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Acessorios Premium — muito mais recursos

ASene 22 ¢ a dnica linha de milgueras de babo ousto que dspbe do possidiidade de usd de acessdnios de alta

WEHNEE GOm0 ¢ © CH0 00 el

G0 SAOMANCO AUTO-X @ 00 axlensdmetro SLCo 0@ alls performanos AVE
243 Ins

Ak A0, SSTA0 disponivis par & Serie 23 colulas oo carga de alla performance gue pocoran s
sdquingas conforme a recessidade, Consulte noss equipe de proftssion

-
-0

-

|

Suporte e ManutencQo para seu equipamento

A VSEIrnne & 8 malor foMmecedors 08 MEOuas 08 ANsa 08 Maenis fo mundo

NoSsos S8lmes Ju ensaoe podem furciongr 24 Roras por Gia, 7 digs por semana, 365 dise 0o ano, Pordm,
50 AlH0 08 Grrado SCOMECAr ou vors thal Uma ddVda, oTRMRCSMos UMa vansdade 0 recurscs parm garmni

& Pode contar conosco

- * Represantada om matk de 160 parses, falando 40 idiomas dferentes

» Noasos abamtonas locais de caliliracio # 0% prooesscs de verficaido sdo acreditades
gonforme 150 17025 am tocks a Eurcoa, Amdrica 10 Nora, Brasil, Augirdia, Chins, lacdo,
Covela, Cingapurs, Incia, Tolnde = Tarwan

stamos a apenas um telelonema de astancia

&

l‘-’o‘v.u-:rc'm preyemiva. coltrdgio, repane O emeypancia & servgos de refnmm, treinameno,
£ POCas 0 e

Noszo Laboratono de Calibracao no Brasii oforecn servicos de calibracfo e vertcacao
CIRdRnCiatos gue cumpram as normas ASTM ¢ 1SC para 10r6H, 0eTormasso (exiurshmaetro)
e desiocamento

Conshtruimos mas do que equipomentios de ensaios, Construimos relacionomentos

Fuente: http://www.emic.com.br/arquivos/2300series_brochurevl 62341.pdf [35]
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ANEXO 14: Medidor automatico de adherencia por arranque.

Adherencia - por arranaue elcomeTer\

Eicometer 510 Medidor automatico de adherencia por arranque

NORMAS El medidor automdtico de adherencia por
arranque Elcometer 510 mide con precision la
fuerza de la adherencia enfre el revestimiento
y el sustrato.

omba fdadica autom

MEB 18 aplcscion oa 00
COMNUD pOra obleney

asullancs hamoganecs y rapetibias

a3 0.1-1,dMPars (1
para cuampar astancaras nac

2 NNBCNaws

Rango de medicones definible par ¢ usuanio oo

aracisdn de 219 de 18 escala camolata

Sufrders de 10mme 100MPs [ 1440

‘mmn: S50MPa
26MPa

sulndera de

! Sufnders d

ufrdera de £

0y S50mm

E NoIVKILRS e un

maniva y
= allgnumarnicos dspanibe &0 v

complementados con infomaddn de Lo AR

fRtos de atrlutas
WNade for 5
o~ e ©3Bluetooth
ZliPod [liPhone |_liPad naroi Blustoot

SO 30 0 T Coweo pas Paae & e, Mure & Paaie b, e S v PR W N A Pl M D PR e RO A P i ) PN [Ty 1 el et v

o enpecficarerds cor Fod Fhors

= Dech (4% ¢ 2 perernceres) Ve £ P00, Wiada for FPhom” y "V My Pas™ 5o 09 U8 30T Secaaned ) § 900 deefacs o

Tvwwer . v 0 A 00 o FRoe0 G madr 9 1w Cwrmot Kb £ e 60 5 e e ) e Agnae. AL 1 €3 e pueseiie O St e v i 00 =3 Do s 1y dof Cure e gt

PO PN O RO O e T O S 5 30 1 (T . TR ) Con e G 00 S R AOA0 O P00 RO0A O Pd fehCN ARCIN A TR0 S R
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Adherencia - por arangue

elcomeler

Elcometer 510

Medidor automatico de adherencia por arranque

Potente

Adecuado para su uso en metal, madera,
concreto y ofros susiratos

Aplicacidn de carga lisa hasta 100MPa
(14400psi)

Salida de datos USB y Bluetooth® a iOS' o
dispositivos Android™

Puede almacenar mas de €0.000
mediciones en 2. 500 lotes

Durable

Sellado de uso pesado y resistente a
impactos

Resistente a polvo y agua equivalenta a
PG4

Adecuado para uso en ambientes hosliles

Eficaz

ldeal para uso en aboralorio y campo

Sufrideras reutilizables de diametros de
14.2; 20 y 50mm (0,56; 0,76 y 1,96%)

Compatible con ElcoMaster® y aplicacion
mowvi ElcoMaster”

Mide scbre pequedas superficies, curvas y
planas

Preciso

Rango de medicion hasta 100MPa
{14400psi) con una precision de £1% de
escala complela

Puede ser usado en conformidad con
normas nacionales e internacionales

* B Enovatw 590 5o
Lo gerardia S rodazr peade sgiarse » dox %0 2 Paves o vy slcoeraer toer

FRORNAD GO R A GO A0 N0 s O B L e

Cooyaatie con Fod Froce y Pt
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Comprobacién de revestimientos sobre sustratos con

-
“ fuerza de adherencia baja
Al comprobar revastimiantos sobre sustratos con fuerza de adherencia baja,
RASAMASL e N como hormigén, madera u otros materiales fibrosos, se necesita un drea
’ de superfice mayor de sulridera (S50mm) para cblener resultades precisoes,
‘ 4 \ repetibles y reproducibles
o

J - El Eicometer 510 esta disponibie como Kit de comprobador de adherencia a
- hormigon, o ien pueden afadirse accesorios de 50mm (soporte, sufridera,
cortador) a los kits de adherencia Elcometer 510.
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@‘C Om@Te f\ Adherencia - por arranque

Medidor automatico de adherencia por arranque Elcometer 510

Con alimenackdn mediante lransfiera datos a su PC Empleando comunicacior
landar mecianie USE o Blugtooth® para inalambnca Blualoo |

oaterias recs

oma eléctrica . Cada realizar andiisis aocionales <on el meddor al v
carga de 3 realiza hasts el software ElocoMaster vea méwil Android™ o Phone'. Es
Nempo de graficos de Indice de arrangue an posible afadir a los nformes

hataria < 300 YWD @ ElcoMas

prueba Su s

~ o
rdenadas de GHS an vivo de

sitvo mowll y envianas

porcormeo alectronico al instante

Unagama desoporte de accio 3 El anclaje magnético opckona Suministrado en un robustos
da sustralo eslandar garantiza que el accionador no malatin <o plastico para

permite ublizar cada

on se CAgY J

iransporie al lugar de realizacs

sulnderas reytiza

psde 1 14 2 supericies verticalas o en altura ce |as pruebas
ZU 0 SUmm de diametro, \doneas

para compeobar  ravestimiantos

s

susi

Manos

Unidad de verificacion de adherencia para
verificacion en campo

La funcidn de verificacion de adherencia
incorporada en el Elcometer 510
permile al usuano conectar 1a unidad
Elcomeater AVU para verificar la
pracision del medidor en campo.

500 modelo T * Compatitie oon Poa IProne y P
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Adnerencia - por arranque e|ComeTef\

d Medidor automatico de adherencia por arranque

Evaluacion de los resultados - Atributos de fallos

Muchos estandares nacionales e inlemacionales, incluidos 1SO 4624 y ASTM D4541, exigen que of usuario no solo
regisire la fuerza de arranque, sino también la naturaleza del fallo. Esto se hace examinando la parte inferior de la
sufridera y avaluando el fallo. En &l modo ‘Advanced” del Elcometer 510, es posible selecconar la funcién "Attrbutas’
(Menu -Men(-/Setup -Configuracidn-/Gauge Mode -Modo de medidor-/Advancead -Avanzado-), o que permite
regisirar la naturaleza de b fractura para cada lectura y almacenara en el lote

Examen de la sufridera Cara de la sufrdera  Sustrato

a) Fallo coheswvo: El revestimeanto falla dentro del cuerpo
de una capa de revestimenlo, dejando el mismo
revestimiento en la superficie que en la cara de la

a) £0% Cohesvo
y 50% fado ool

sufridera adhesivo
b) Fallo aghesivo: El fallo tiens lugar en la interfaz entre
capas, por el que una capa se despega de otra. El b) 100% o

adhosivo entre dos
copas

revestimiento” en ia faz de la sufndera no sard el mismo
gue en el area sometida a prueba,

c} Fallo del pegamento: Si no hay revestimiento presente
en la sufridera, debe registrarse como fallo del

paegamento. Esto puade debearsa a una mezcla Incorecta o

c) Fako oo
o insuficiente de los componentes del adhesivo o a PO
incormpalibilidad entre o adhesivolel revestimientolla
sufniderata superficie sometida a prueba.
Codgo Cedigo Capa de 1aho cohesiva? Capas de 1310 adhasvo
ConeEnY sdhesto Codigo Descripcitn AC;.‘l;.;u Oescrpdén
A Sustrato AB Sustralo y cepa 1
; B. C:;pa 1 &"6 Caoa 1ycapa2 ;
‘,. - Yz C Capa 2 co Copa 2ycapa 3
F D Capa 3 DE Capa 3 y capa 4
o — A, - €  Cawad | EF  Copadycamd
- — :; F Capa 5 FiY Capa 5 y pegamento
Y Pegamento Y2 Pegamento y sufridera
A

Los datos se guardan en el lote y puaden verse en
cuaiquier momento moslrados como

#e.o8 MPa” N% A M% A/B, donde;

He g8 MPar = Fuerza de arranque en MPa u otras
unidades de medila
(psl, Newtons o Nmm #}

N% = Porcentaje de falio conhesivo'
A = Capa de fallo cohesivo
M% = Parcentaje de faflo de adberenciay’
AB = Capas de fallo de adhesivo entre capas
Elasnuasn pusce delnr of numern de capens the cadte kfn » Uravis do Batch (Lole JWewr latzh INuees tin ki Nurber of Layers (NITWD o Cozme plocisn o -
do capas depordies pava sonocsn durarte of regaio de strbutos. Bl ndors i de capos daponblies o0 o, a0 Ichir o saadady 2l ol pagemerh
O unddydes roundentes AL TDS mas ocang, te comiomatad on DS meanciyss Indemacionyieg
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e|CO| | leTeF Adherencia - por aranque
Medidor automatico de adherencia por arranque Elcometer 510
Cree informes instantaneos con ElcoMaster™

Lo que hace con los datos
recogidos es tan importante
como tomar las lecturaos.

ElcoMaster” es una sokiciin de
software rapida y facil de usar para
fodas sus necesidades de gestion
de datos y control de calidad que
prepara informes de inspeccion
profesionales haciendo dic en un
s0lo boton.

Con independencia de si se encuentra en el campo 0 en la fabnca, Combing oferanles parsmatnos
con la aplicacién ElcoMaster® Mobile puede: de irspecckin (camo

+ Almacenar lecturas en vivo directamente en un teléfono maovil y peticuls seca, peris o8 SuUpark
guardms en lotes. x::_.r:l.;'. ‘._. .'::‘. o “ . :» fl‘ A :mln, &

*  Ver el grafico de indice de arrangue en tiempo real durante toda ka prssappe  arioe Dt} ok ot
wcbﬂ. sspecifica del proyecto an

* Afadir datos de atributos a cada lectura individual de un lote. Informes persanalzacdas

+ Anadir fotografias de la sufridera y la superficie sometida a prueba
para cada lectura individual de un lote con un soéo dlic.

+ Representar lecturas en un mapa de stuacion con fotografias o
diagramas.

+ Los datos de inspeccion pueden transferirse de movil a PC para
redlizar andlisis adicionales y generar informes,

« Ganere un informe en _pdf' al instante para su envio.

Los datos transfendos del medidor a

ElcodMaster® son:

+  Medclones de adherencia

Fecha y hora

Atnbutos de fallo cohasvo/adhesivo

Tamano de sufridera

Grafico de indice de arrangue

Tirar hasta limita/Maximo

Vaicres de limites

Limite de tiempo de retencion

Dispositivo de cone

NOmero de capas

Tipo de bordeldmensiones del anillo

de apoyo x

+ Informacén y estadisticas de lote

+ Informacién de calibracion

+  Horalfecha de verificacion de
calibracidn

L

Soko depondin mn desoossvag K08
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Adherencia - por aranque elcomeler

Elcometer 510 Medidor automatico de adherencia por arrangque

|I Coracheriicas del medidor o Emwniar Dpn:::'l.ljl

Modeio 5 Modelo T

Madiciones repaliblas y naprodedbles

Egbruciura o8 mend senclla; an molisies domas L] L]
RobuminreskiEie al apua. al pohea v 8 los golpes; ] [ ]
Pantalia LCD wminosa an color con sensor de luz armbsiental L L]
Pantalla resisterie a rayaduras y solenbes; 227 (Gom) TFT " L]
Cartificadn da calibraciin L] L
2 afod de garantia ded meadicor” L L]
Pantalla auso-ralativa; 0° 1850° = -
Salds de dalos 8 traves da LISE (lcturas en wwo -y lo8e-) L] u
Salida de daios 8 raves & Blustaoth™ .
Comando da PC) s i pareds o8 mediaor desde un PC oon Mefuras el wwd (aoio USE) L]
Uinidades imercambiabias (MPa, pei, B, M) u ]
Estadisticas visibles en ta panialla (1, & o, B Lo, V3 Nk fimi) " L]
Indicador de indice de arrangus u L]
Grifico de fendencia L] L]
Grifica de indice de arrancue (g frente a femgpo) [
Selecrion de sufrider inkercambiable: 107 14,2 20 Sdam . .
Indices de arrangue selecdanables par &l usuaria; (Medelo S y Madals T, made estandar)

Tommy 7,000 200, 300 4,00, 500MPas 125 200, 400, GO0, T25pais

4. 2me 004 0.7 1.4 200 2. 5MPas G 100 200 300 Ae0psis L L]

20mm: 0.2 0.3 0.7 1,00 1,204Pa's 3 50; 400; 150, 180psis

Sirume 004 008 072 016, 0 200Pas 5 B 16. 24; J0psis

Indices: de arrangue salecdanaties por 6 usuari; (Modslo T, modo avanzada)

10 G40 - 5800MPa’s 58 - 81 2psis  en pascs de O, 1MPa’ psi

14,2 0,20 - Z80MFa’s 20 - 403pais  an pascos Je O, TMPar]pai L
dimme W70 - T40MFas  10- Mpss  an pases ae O TMPapal

Simm: 002 0,22MPak 2. J2psils an pasos de O MPat 1psi

Lisnile v perods de rebancon de mie seleccionables por &l usuario L]
Mamore de meadidor nomen midaimio o feolures ED Lt
Nimero da lotes [alfrnuménoo - Modals T) 1 2500
Mados de atribuios para cumplic estindares nacionales e intemacionalas =
Mados de visualizaciin
Lacturas, astadisticas selecconadas v grafico de seouencia [Ulimas 20 kechuras) L]
Graficos de indice de arrangua
Rewision de lote
Alimamecitn; Balerfa (B). Avmanlacian da CA (M) B LA
Cabla USE y CD de Elcobesier® u L]
Calila da almentacdn con sdaplader da conschar mlemacianal (REna Uaide, UE, EEUU., Auslrala)
Maletin de Irarspane de plastioo "
Fecha y hara
Mado de verificacicn de calibracon de adheranca en campo u []
" La gasmrtin & Bl 510 zh w20 dins dusc ln fechs 5 corpra yde loree gretuis B 2 afem 8 byvies S0 v ol comassr.oom
¥ oy alain T

* Gt i sobvinds Raty Gepph ' (Gnion of indag], & rdeeiD O SOREiBs U D iden DRTRMETEI Y SOPETE i K fir Ll sele0ionia paie of gralboo

8 ] W SR OmMeter.com
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elcomeTef; Adherencia - por arrangue

Medidor automaético de adherencia por arranque Elcometer 510
(Cauctedsﬂcos Técnicas C J
Referencia Descripcian Certificado
F510-208 Madidor automibico de adherencia Elcometer 510 Modelo S; Kit de 20mm .
F510-20T Medidor automatico de adherencia Elcometer 510 Modelo T, Kit de 20mm .
F510.80S Macidor automiatco to adherencia Elcometer 510 Modelo S; Kit para harmigén de 50mm .

F510-.50T Madidor automatico de adherenicia Eicamatar 510 Modelo T; Kit para hormigdn de S0mm .

Precision de presicn 1% de |3 e5caa completa Precisitn da indica de amanque £(2,5% + 0.3 sepundos)

Resolzon de presion 0.01MPa (1psi) Rosciucion de indice de arangue  0,01MPas (1psis)

Damatro Sufrdera 10mm (0,39") 14,2mm {0,56") 20mm (0,76") S0men {1,96")

Rango da £3 100MPa 4 a 50MPa 23 25MPa 0,3 8 4MPs

funcionamiento (1200 a 14200pa:) (600 = 7200051} (300 a 2600psi| (50 a 8a0psi)

Rango ¢ indice ga 04 - 5,6MPals 0.2 - 28MPals 0.1 - 1.4MPais 0,02 - 0,22MPals

srrangque (58 - 812psvs) (29 - $030slis) (15 203p=i's) (2 - 32psis)

Dimenscnes del meddor 250 x 100 x 68mm (6,3 x 2.9 x 2 67)

Allura de Actuador”  BSmm (3.4 85mme (3,47) £S5mm (3.47) 110mm (4.37)

Peso def instrumento’  2.5kg (6,4%) 2% (6 41b) 29kg (6. 4m) 3,1kg (8. 31b)

Peso del Kif - - 6. 1kg (13.51b) 7.3kg (16,10)

Fuenta da 8 pilas AA (1€ pilas recargables suministradas con cergador) © alrnantacién mediante ed eldctrica

alimentacon (selo Modelo T)

Duracion de la pla ~200 arranquas por carga, hasts 25MPa {3E00ps) a TMPals (150pa's), lempo de recargn <5 horas

Lista de empaque. Comprobador de adherencia Elcomeler 510 con sufrideras de 20mm (x10), borde estandar para

Kit 20mm sutridaras da 20mm, mango de cortador de sufridera da 20mm, conador de sufnders 08 20mm, achesvo
opow estandar en cos partes Araldie {2 tubos de 15mi), I§a, corea para llevar af hombre, maletin de
transporte, 16 pitas AA recargables y cargader (Reina Unido, UE. EE UL y Austradia), alimentacion
madiants red eléaica (Reinc Unido, UE. EE.UU. y Ausirala) (Modelo T). CD de ElcoMaster® y cable
USB, cortificado de cadbracion © nstrucciones oo uso.

Lista de empaque: Comprobador de adherencia Elcomater 510 can sufrideras de B0mm (xf), borde estandar para

Kit S50erim sufideras de SOmm. mandnil de cortadar de sulridera de S0mm, conadar de sulridera de S0mm, adhesso
epoe estandar an dos partas Araldne {2 tubos de 15mi), I, coraa para llevar 8l hombro, maletin de
transporte, 16 pilas AA recargables y cargader (Reino Unido, UE, EE UU. y Australia), alimentacién
maciants red eléctnca (Reino Unido, UE, EE.UU. y Australia) (Madelo T). CD de ElcefMaster” y cable
USB, certificado da calbracidn & nslruccionss da uso.

( ACCEON0s )
Déamatra \ Soporie SuRval0 Asa'mandrd de Cortadar
Sufridera Paquelecon 10 Paquetecon 100 o fsnasy o s cortador Sufridera
10mm (0,39°)  THIV0OI0AL-10 THHI0010AL-100 TREOMA4Z0S - - -
14,2mm (0.567) TH9S0014AL-10 TISG0014AL-100 THSE1420S TR60014T T99S1420H T9990014CT
20Mmen {0,76%)  TUSE0020AL-10 TOOU0020AL-100 TO0G14205 TOO000207 TOUG1420H T9960020CT
8Qmwn (1,98°) TUSH00S0ALL - THESO0E0S . TS0 THHS0NSCCT
Aceen nodabila,

50 mm (1.96°) TIg300005S54 - - . -

Refargncia Descripoon

TBEG23787  Abrazaders de anclaje magnético - sostiers actuador frmemente durants las pruebas en suparfices vedicales
TEE12906  Adhesivo Epaxi Arsldte Eslandar Dos piezas | tubos 2 x 15ml

185923147  Pmzas de calentamenso para mpieza <de sufidera - Europa 220V/Reino Unido 240V

TEE921103  Pmzas de calentanvento para impieza de sufidera - EE UU. 110V

* Cenficadd de Cobtvackdn inoukso " I0cke0% 00CNedr GO DoRde asiadY sk g

" Bulairas 06 S00Mn (2] 40 SO 0N PAGUENS Con 4

tananas sl S ievialinr S l -] I
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AVU Unidad de Verificacion de Adherencia Elcometer AVU

El Elcometer AVU ha sido disenado para proporcionar 3 10s usuanos los medios
para confirmar I3 pracision de su meckdor de adharenda por arrangque.

Debldo a su disefo robusto el Elcometer AVU es adecuado para su utilizacion in
situ 0 en &l laboratona y permite a los usuanos verificar o cartificar sus medidores
de adherencia por arranque.

Hay disponible wna gama de adaptadores de suindera para comprobar los
medidores de adherencia Elcometer 106, Elcometer 505 y Elcometer 510. También
hay disporsbles adapladores para commprobar medidores de otros fabricanies.

Ceonecte el adaptador adecuado para la sufidera al AVU, conecle el medidor de
adherencia, aplique cargar y compare ¢l valor del medidor de adherenca a la
lactura en la pantalla del AVU.

Las caracteristicas inchuyen:

+  Maxima retencidn y despliegue de lecturas en ywo
«  MPa/ psi unidades intercambiabl es

*  Pantalla retroiluminada

+  Apagado aulomatico

El Ekometer AVU se suministra con un cerlificado de prueba o cerdificado de
calibracion completo, adecuado para 1a auto-cartificacion.

[ Caracteristicas Técnicas >3

Refarencia Descripciin Certficado
TEa923924 Elcometer AVU Unidad de Venficacidon de Adherencn .
TOA022924C Elcomater AVU Unidad da Vanficacitn de Adharanca- Carificade

Rango 0-30MPa ((-4000ps2)

Reedlucidn 0,01MPa (1ps4)

Precsion 20, 1MPa (214 Spsi)

Teode pila Pilas 2 x AA

Dimansiones gel Medidor 185 x 155 x 105mm (65 x 6.1 x 4,17)

Paso de! Medidor Jxy (6,6ibs)

Lsta de empague Elcomeler AVU, Adaptador de Sufridera 20mm (0.767) da Elcometer S06/510. cattificado de prusba

0 calbeacsdn (segun cormespanda), 2 pllas AA, maletin o8 transports y manal de Instrucciones

l ACCa50M0s

7949 Elcomelesr 508 & 510 Adaptadar de Sulridera, falda de 20y 14,2mm (0,76 y 0,567)
Elcameter 508 & 510 Adaptador ge Sufridera, falda de 50mm (2,07)

Elcometer 106 Adaptador de Sufridem, Escalas 1 a4

Elcometer 106 Adsplador de Sulridera, Escala 6

AT-M y AT-A Adapladoe de Sufrideras del medidor de adherencia

TEQ92384 Adaplador de Sulndera para Medidor de Acherencia PAT

* Cotiicods dw prusbe sreratrads
Cartfnse o tabtracdn indedds

Fuente: http://www.elcometer.com/images/stories/PDFs/Datasheets/Spanish/510.pdf
[36]
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ANEXO 15: Medidor de espesor de revestimiento.
Espesor de pelicula seca - Digifol

Elcometer 456 Medidor de Espesor de Revestimientos

El Elcome®er 456 establece nuevos estandares, dando
mediciones de espescr de revestimientos precisas vy fiables

que le ayudan a serr

Toma USB v conaxidn Bluetoolly

para transferir los datos a

programa ElcoMasies

2.’-J-J|‘ SD

* Lo rreeadore Ecestnt 4568 sa sovenrar con una et e Je un aho pure Aeficion e leeoeotn
L2 gwarts 3oace xrphuee A 108 208 3 vade 0 WA SEDWERT DOM,

190




Fantalla a color gran

Madhe for

] ) Bluetooth

MR L

wrhe Al P A L (e e s sl o B B reavaiae Tesan

191

ZiPod [liPhone [iPad | [ Android” '#

¥ g B gemnnconen) Wade Kor Pt ‘Vate b Paae” y Wit Ly Sad’ agrdfic

b oelde des

W (P ) ADAROAG Sy




Espesor de pelicula seca - Digital

Elcometer 456

Sorch miegmi Bgloot™ parm medcas
precuss y repeboas

DAseo orgondmeco pora ui uso
contimamente odmodo

Lapanella color 00 2.4 parsia una
Mgl ittt da lectune desde lodas
s Angulos

Medidor de Espesor de Revestimientos

Facil
= Teclas grandes, ideales para un uso con guantes
* Menu sencillo en varios idiomas

= Pantalla color LCD de alto contraste con
auto-rotacion

+ Indicadores de limite de lectura minima y maxima
» (Calibrado en la fabnca para uso inmediato

Preciso
» Capacidad de medicion de £1%

» Puede ser usado en conformidad con normas
nacionales e internacionales

= Medicicnes estables aunque haya cambios de
temperatura

*  Mediciones mas precisas para revestimientos
finos

* Mide precisamente en superficies lisas, asperas,
finas y curvas

Fiable

* Mediciones repetibles y reproducibles

= 2 afios de garantia®

» Suministrado con certificados de prueba trazables
» Sello de fecha y hora del lote

NORNAS: COMOOIDAe COon

£ 2331 1.4, AE 3004 3.8, ABNZS 1530108 |, ASTM B 450, ASTM D 11858 ASTMD 3403 =1 ElcoMaster

STMD 7001, ASTM E 5376 ASTM G 12, BS 300-C5-66, BS 3000-C584, BS 5411-11 B85 5411 :

B8 5500 O S0 T, Do SO884, EOCA T1, N 105251 IMO MEC 215052 1MO MSC 244 (13 Supcezia cor

: 15800, IS0 283, 150 21960, IS0 200864, iSO 280888, 150 2008-7C. 190 2800-70 gmummﬂl’
SO 200512 A5 K 5D T NF T4 SS 183158 55PC PAY US Nawy PRIBIVILOOD
’ ")

* Los meckdores Blcomeler 456 se surrinalien con uma garantis de on sfc sem delecios de SeSorceodn . [ e e
La gamartis puede sl 4 doa afon o i de waw.ecomeies com campetacen Ooy
| 4 eicometer
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sor de pelicula seca - Digital

-

Medidor de Espesor de Revestimientos Elcometer 456

Robusto

+ Sellado, resistente a impacto y uso rudo

» Resistente al polvo y al agua, equivalente a IP64

+ Pantalla resistente a ios rayones vy a los solventes
» Construccion del medidor y de la sonda duradera
* Adecuado para un uso en ambientes dificiles

Eficaz

*  Toma de medicionas rapida de mas de 70 por
minuto, mas de 140 por minuto con una sonda
Ultra/Escan

« Varias memorias de calibracion
« ldentificacién de lotes alfanumérica

+  Meétodos de calibracion seleccionables por el
usuario

» Compatible con ElcoMaster® y aplicacion movil
ElcoMaster®

Pofenie

« Amplia gama de sondas intercambiables
« Salida de datos USB y Bluetooth® a iPhone' o

dispositivos Android ™
* Puede almacenar hasta 150.000 mediciones en
2.500 lotes
«  Mide revestimientos en substratos de metal de
hasta 31mm (1220mils) L\
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Espesor de pelicuia seca - Digita

Elcometer 456

Medidor de Espesor de Revestimientos

Modo de Escan

Cuando el modo de escaneo® se selecciona los usuancs pueden deslizar la
sonda Ultra/Escan a través de foda la superficie. A madida que la sonda e
eleva fuera de la superfide el medidor muestra el valor promedio de espesor
de revestimiento, el mayor espesor y los valores mas bajos de espesor. Cada
conjunto de tres lecturas (media, maxima y minima) se pueden vsualizar en el
grafico de gjecucién y son almacenados en la memaoria

Durante cada ciclo el Elcometer 456 muestra la lectura del espasor en vivo junto
con un grafico de barras analdgico que indica de manera grafica el espesor
relativo tanto al espesor nominal y los limites definidos por el usuano

Modo de Auto Repeticiéon

Cuando la sonda Ullra/Escan se desliza sobre la superficie revestida an Modo
de repeticidn® avtomdtica, la lectura se toma aproxmadamente cada medio
sequndo. Cada lectura individual se almacena en ia memoria.

Con una veiocidad de lectura de mas de 140 lechwras por minuto, el moedo
de repeticién automatica puede acelerar significativamente la Iinspeccidn de
grandas dreas revestidas.

* Mockrk e wscarwo y ruped i miurre boe meaarin un mechéor Elcoometer 456 Nodehs T oue Sorde U scen
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Espesor de pelicula seca - Digital

Medidor de Espesor de Revestimientos

Sonda Ultra / Escan

Caracterizado con un repuesto de tapa de sonda durable, la sonda
Elcometer 456 Ultra / Escan es un disefio revolucionario que permite a los
usuarios omar s lecluras ndwiduales o escanear rapidamente grandes
superficies - sin dafar la sonda o el revestimiento.

Cuando se utéza junto al modo Escan o modo de repeticion automatica
Elcometer 456" la sonda Ullra/Escan permite a los usuanos reducir
significativamente los tiempos de inspeccidn sin afectar i precision.

La sonda Ultra / Escan utiliza la caracteristica de compensacion’ patentada
del Elcomaeter 458, asegurando que el desgasie de la tapa durante el uso® se
ncorpora en el preceso de calibracion, El indicador inchso informa al usuario
cuéndo debe reemplazar la tapa.

Modo Promedio Contado

El Elcometer 455 Modelo Sy T se suministra con el Medo Promedio Contado.
Una vez que &l usuano ha definido el ndmero de lecturas de madidor individuales
a ser tomadas en un punto de medicion, el medidor almacena el promedio de
s lecluras de os medidores individuales en la memora,

Tamanos Fijos por Lotes

La funclon de Tamarfio Fljo de Lotes en el Modelo T del Elcometer 456 permite
3 los usuarios definr el nimero maximo de lecturas en cada lota. Una vez que
¢l nimero maximo de lecluras se ha alcanzado el medidor automaticamente
abre un nuevo lote que estd vinculado al lote anterior (nombre-1, nombre-2,
etc.).

Trabajo con las normas y métodos de prueba

Elcometer 456

Lo sonco Ul Escon con tapas isleambrobies
20C0 UNG manor durabhoed

Promedo comado v Ema'o fio de o
00 punds uttizar con O3e Ins sordos
Evomoeder 456

Normas Inemacionales y métodos de pruaba 8 menudo describen al nimero de lecturas
de loe medidores individugles a ser tomadas en una medicidn puntual yio & ndmero de

mediciones puntuales reguerndas sobre un drea de superfice definida.

SSPC PA2 requiere un minimo de tres lecluras del medidor que se deben tomar por punto

de medicion y once medicones puntuales durante 10m? (= 10067),

tamafio de lote fijo da cinco para cumplir con estos requisidos. Cada lote define un drea de

medicion.

Cuando 1a sonda Ultra / Escan esté coneclada al Elcometar 456 Modelo T con el modo de
repeticion astomitica seleccionado, SSPC PA2 (o meétodos similares de prueba) puede ser

completado a un 40% mas rapido.

* NOJ0 ES0n y 00 (0pai0dn SU0n 00 roqusaeen o) modio Boometor 455 Wadko T con Sonde Liva / Escen
& Nafeno O patenis LA 0T

A O se seod an supsa S baas Jpom ou oy the (e sonds faer sede socmecd an o eooess Je S0k (50 rribes)

slosmwvnsnbins seiaren
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Espescor de pelicula seca - Digital

Elcometer 456

Medidor de Espesor de Revestimientos

[-C-:rar:len'slcm del medidor

B Estdidae

Opconal

Modelo B

Madiciones ripidas v precisas; mds de 70 par md nafio
Mediciones repelibies y reproducbles
Esbruclira da mend senclla; e mas da 307 o ooras
Fedusks: vomistfiial agua, al polvo ¥ a ks gelpes;
Pantalta a color brilkante; con (W7 o fonds permsnenis
Pantalla resistants a rayaduras ¥ soiventas; 747 (Gom) TFT
Tedlas grandes con buena reactvidad
Torma de alimeniacdn USB: & ravés da ur PO
Cerlificadn de prosba
2 afos de garantia ded medidor
Pantalla auto-ralaliva; 0° 2067, 180° @ 270°
Sansor de luz: con awste sufoman oo de ja i nasi alad
Mada lluminackin de emargencia
Teoue o galpe para re enoender
Artimizaridn del feocidrmadel medidoe
Torna de ransheencs de datos
Fonia USE;
Conexion Blmaootn®s oroenadar, of spasi § vos Androd He | 05
Estadislicas visiblas an la paniala
Cantidad de maddones;
Media;
Dasvincidn astandar;
Leciura mixima;
Leactura minima;
Coahiciane de variacidn, O
Valor ded indicador Elcematar®; £V
Espesar nominal de la palicula saca; NOFT
IMO PEPC, H=MOFT, H=20<MNOFT, 80:70 conformeho confarms
Limites de valor maxima y minima; siammes avdivas powsoales definibies
Medicones superiones al limibe maxima;
Medicones inferiares al limite minima;
Gréfica de fendencia de leclura en viva; en modo de lofe
Fregrama EleohMester® y cable USE
Profectores de pantalla reamplazablas
Estuchs de probacclon
Malafin di transpanis die pléstios
Modeios con sonda inlegrada; s¢ enct enoen aulamal camenfe
Tipo de sonda; Ferroso (F), No<Ferroso (M), Dual (FRFP
Rango de medisidn

Maodalos con sonda separada; con moanos’ miento autcmiat oo de sonda
Tipo de sonda; Farose (F), No-Farmse (M), Dual (EREP

Rmnqotdaawagicitn ;|1 pors (3 seiece! 4n de sonds

1

1

]

]

[ ]
F. B, FKF
13mm
g1 LY

]

F. M, FRF

0-21mimi
Te12Z20rwls

el &

F. M, FHF

D130y
DHG33mis

F.M, FHF

- mmi
=1 2EDimily

w Exdamy

Maodalo T

F. M FHE
10
OG0

L]
F. W, FFFE
=-Hmm
D12 0mis

o Opoana

o 0K B EMmialer 56 puiedE afphaine Juranks ) O Seidi 18 oha 0 o0 Y B0 K0 gAalela 3 2 8 0 Vaels 0F waw SO oM. LaE sk

Elzemeler 4130 asthn cubiarian por yra ganris §o 1 oe

N da El

Conexidn izlsmat rmca s ¥ il ween pars

T Liges wibpres ol raiefaior EMOraites S U0EZBN 0 b S S0 Dee a0 2 DB Biiee L Qa0 Doeserl O] rera ST . PaaTRIA0 0 [T I P LESTSNGT1 B

' Hamwim da paienie FHF EELLL- SRR

 E—
[ o aslrrwrrusitonr
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Medidor de Espesor de Revestimientos Elcometer 456

[ Coraciersicas del medidor

B Eshindar 0 Qpzicnal ]

Irestruccionis de calibracidn en L pantalaes + de 50 diomas

Métodos mailtipkes de calibracion

Faibniren 7 \a cafhvaciin de fAbaca
DpavinaerTicies a8 ¥ Ajosas

T calbracitn

Compensaciin ceng®; pare Una calhraciin cumphanda con (50 T340
Métodos de calbraciin y de medicién pradalinidos
120, S5PC PAZ, susco, ausiralians
Calibracian Aulomaich, nara ud Callracin famca
Tipd dé mamoria de calibrscian, mechaor (ml o meaicar i iode fmll m

kadalo B Modalo 5 Modela T

i
i

Canided de kotes; con calbreniones ices ' 7500
Mamorias de callbracidn; 3 mamanas programaias u
Alprta de medicionas fuera da la calibracidn =
Bloquen de calibracidn; mon deshioques con cddign AN apcianal L] L] L]
Ll

Bowrar atima medician

Mamaoria del madidar; cantided de mesioianes uimas 4 1500 p ke ]

Limitess; sl co suola ¥ wiaoslag oe maedicaln confommmaing conforme definibiag L] [
Limiles especilicos para & medidor (m) o maddor y lole (mi) m -

Facha y hora de |8 medickn
Madificar y borrar lotas

Tipos de loby;rommal, medir cafcada, WO PEPC -

Mada Mavsea
Grafica de revigion de kale

Copiar labes ¥ sjusies de calibraciin
Mambees da lofe allanueméscos, cafmidaiag an af rmsdoor

Modos de astanen ¥ repedoon aulomalica, con sonod UV E8can coneciaas
hodo tama’e fjo da Iole; con conaxiin del lofa

[Cnruclarislcus Ecnicas

Caractaristicas da la pantalia
Tipe de pila

Wida de la pila

Dimensonas del medidor (& xL &)
Pesg del medidar

[pilas inclidas)

Temparatura de Tuncisnamiano
Liska de ampadue

[ =ty 0 Opoicnal

Paniala TFT color OVGA de 2.4° (Bom), 330 x 240 pxalas

2 pllas AA; lamilén pueden ulilizarss pilas recangables

24 horas de uso conlinus lomanda una medidan por segurde®
141273 x 37fmm [5,55 x 287 x 1 467)

Con Sonda Separadac 1619 (5 630z
Con Sonda Inlegrada: 166g [5,50az)

-100a 50°C {14 a4 122°F)

Medidar Elcomeler 458, lminas de calbracion [con sonda indegrada dricamente), comea de
misfece aslichs de transporte (T), eshuche de proteccion (B, 5, T), 1 & protecior de pantalia
15T}, 2 ples AA, instnaccionas de usn, cable LSE (S, T), pregrama Elcobdaster® (5, T)

Para ver opdones independientes de sonda de medidor, consulbe la pégina 811

8 i o

Lo LESGTIEG

B Eippbandi ki con Bouras o (raoeninetada ¢ ks o b0 Db sieial ops Sdas SsbnaE o s s

elcarmeter.com I ] |
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Elcometer 456 Accesorios

Mango Jumbo

Ideai para la colocacidn precisa a fin de consequir s resultados mas exactos
sobre superficies planas y curvas. Cologue ka sonda en ef indenor de la empuniadura
Jumbo y tome meddas - ideal para uso con guantes. Adecuado para cualquier
sonda recta Elcometer 456 Escala 1 o Escals 2.

Adaptador de Sonda en V

Idesl para la colocacdn precisa a fin de consequir los resultados mas exactos
sobre superfices curvas de gidmetro medio y grande, como tuberias y clindres.
Adecuado para cuaiquier sonda recta Elcometer 456 Escala 1 o Escala 2

SardesFy N Sandas Dunles FNF

997 761 99513; Margo Jumbo

Tegara rea81312 Adapiador de sonda en V

Repuesto de tapas de sonda Ultra/ Escan

Alia durabilidad - cuando se prabd en superficles lisas tapas de los extremos
de sonda han sido escaneados en exceso de S50km (3Dmilas) - cada
tapa de extremo encaja en el extremo de la sonda Ultra'Escan mejorando
significativamente 1a vida (1l de 1a sonda.

Sandas F y Dual FNF

NBC230% Rapuesio de tapas de sonida Ultra/escan (paqueta con 3)

Plantilia de Colocacion de Sonda
La plantilla de colocacion sonda Elcometer es el accesorio ideal para medir
reveslimientos en piezas pequenas o complejas cuando los niveles mas allos de
it y precision son raquaridos,
1950128 Plantifa de colcacdn de sonca
Cada plantifa o8 colcandn de la sonda 58 sumnistra con una carcasa e 1a sanda
y un compananie de soporie para adaptarse a sondas rectas Escala 102
195013028 Tomillo manual para compaonantes
195012880 Conpnio de Iberacon do cable - idaal para meddas a distanca

~

TO50 1 55 Acaptadar de Carcasas de Sonda Dual FNF

T9501689¢ Adaptador de Carcasa de Sonda Mini

Laminas de callbracion/ Estindares de revestimiento/ Placas de prueba cero

Elcometer ofrace una gama de ldminas individuales da pracision, juagos de lAminas,

estandares de espesor revestido y placas de prueba cero para garantizar la mayer
precision posible,

) Consulta |a pagina 19 para obtener mas detales

| Accesorios

Teeg2224 Protecthores da pantalla aulcadhesivos (x10)
ree92132t Cable USB
T45822371 Soporte de inspeccdn - para meddones con sondas separadas
| I R,
| 16 | elcometer

Fuente: http://www.elcometer.com/images/stories/PDFs/Datasheets/Spanish/456.pdf
[37]
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ANEXO 16: Medidor digital de perfil de superficie.

Medidor digital de perfil de superficie eloomete (o

Elcometer 224 Medidor digital de perfil de superficie
HORNAS El Elicometer 224 ofrece lo Ultime
de medicion de perfil de superficie |

el perfil en superficies planas © curvas.

en tecnologia
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@lcom@Tef\ Medidor digital de perfil de superficie

Medidor digital de perfil de superficie Elcometer 224

Rapido, preciso y muy facil de usar

el Elcometer 224 estd disponible Bk N

con o sin memoria y Bluetooth®

nmedialos

cstampado de hora

y fecha
Fanlalia de aulo rotacon con la
v | e 1
12 0 golipe
Punta ras d art L 1
reer ol Ly el usin

.
Mace for

#iPod [liPhone [liPad l
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Medidor digital de perfil de superficie
Elcometer 224

Disenado teniéndolo en mente

Facil de usar

Tedlas grandes, ideales para un uso con
guantes

Menu sencillo en varios idiomas

Pantalla color LCD de alto contraste con
aulo-rotacién

Indicaderes de limite de lectura minima y
maxima

Calibrado en la fabrica para un uso mmediato

Preciso

Precisién de medicién de +5%

Puede ser usado en conformidad con Normas
Nacionales e Internacionales

Mediciones estables aunque haya cambios de
temperatura

Estadisticas son calculadas y mostradas en
tiempo real

Formato en vivo y grafica de lote de lecturas
para analisis inmediato

Confiable

Mediclones repetibles y reproducibles
Medidor con 2 afnos de garantia’

Suminstrado con certificados de prueba
completamente trazables

Lecturas por lotes e individuales con
estampado de fecha y hora

elcometer

Medidor digital de perfil de superficie

Resistente

Sellado, resistente a pruebas de golpes

Resistente al polvo y al agua, equivalente a
P64

Adecuado para un uso en ambientes dificiles

Pantalla resistente a los rayones y a los
solventes

Construccion del medider y de la sonda
duradera

Eficaz

Rapido nivel de lecturas de mas de 50 por
minuto

Versiones de sonda Integral y separada para
adaptarse a su aplicacion

ldentificacion de lotes alfanumérnca

Compatible con ElcoMaster® y ElcoMaster®
App Mowil

Mado de ahorro de energla con despertador de
un golpe o loquez

Potente

Punta de carburo de tungsteno resistente
reemplazable por el usuano - se puede ulilizar
durante un maximo de 20.000 lecturas

Salida de dafos USB y Bluetooth® a iPhone® o
dispositivos Android™

Puade almacenar mas de 150 000 mediciones
en 2.500 lotes

Mide perfiles de hasta S00pm (20mils)

*‘Comparie con Pod. IProne y Paxd
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eloomeTEQ mMedidor digital de perfil de superficie

Medidor digital de perfil de superficie Elcometer 224

[ Caractarstions dal madider

Mocelo B Feicdeda |
bdesdi i ones rdpi das y pred sasgs oo 50 par o anid
Mexdi ci ones repeli bles v reprodud bles
Estruciura de mend sena Baen mas de 20 o) omas
Rpbrusiey msishitd ol agua, &l poho y & los golpas;
Parialla & color bl Banbegson L da fonoa pemmaneis
Parialia resi gbanls o ralladuras v aclvardaa,? 47 (Gem) TET
Teclas grandes con buera react i dad
Supericies Planas y Comvexas®
Tama de ali mentac &n LISE fravis de o PO
Certificaco de prusha
2 adfiga o garaniia’
Partalts aulo-rolal wale, 50° 180% y 270"
Sersor de luz; con auste antomdli oo de il nos dad!
oedo | lumi nacl dn da emergenci &
Sriad et Tk peogteme oel med dor; -
Tama de ranafamnc & de datos
Fona S8 o
Blustooth®s ordenador, df sposi i vas Anded Be (03
Estadisti cas v s bles an la pantalla u
Cadi dad da medi o onolelimci On egtandar; ¥,
Leciura méas ma; Lectlura minima; ChSoenie de vanacitn; o
LI i bl b waor FVAE 00y IR PR LA UARTVAS | VasLETRE dalinidas
Medi i ones supern ones al i mi e maxi mo;
Maili o onag | nlerl onss al B mi e mind mo;
Prograva ElcoMaster® v cabla IISE
Selka da hara y fecha por cads leclura
Pralpctones de partalla reemplazables u
Estucha fa protaco 4n ]
Miadadin e tranepore da plasli co o L]
Ranga de medi ci dn 0-500purm (20mila) 0-500um [20mis)
Instrucei ones de cali brad 6n en & panlaleg « de 200 df omes u "
Humero de lotes 2800
Memon & del medi domuimann e Bchves ulil mas & 15, DR
Borrar Ui ma lechia L} L]
1L i Bedmwiacdas o audio v wstales db madicin confaamading conlvme defnibiag -
Lirniles especifices para & medidar (m) o medidar y 1ot (mil) il
Ti pos da lotepormas, medd @ calcw'acs ~
Renisar, modificar v bomar lates: .
Cogl ar loles v ajustes da call Brac on L]
Hiownbres de lobs alanumén cospeinhlas gn of rmaoioor ]
[ ]
]
-

Moo Earrehfio o de ok con conen A dal ol
Grafica de tendenoa; O mes 20 lecluras
Rervisar grafica da ol

il Erlinds & - il 'HdmmﬂMrm“tnergurmllkqwmﬁ&hﬂrmrﬂ.lmlfldl-ﬂ:u’ulﬂmmﬂm
© Humean (i podgra EEURL SUBG1.080 | Cens G I s mes] Rdes 1o ' HEns 1na. 0 el 5 Weoletnd. (aenden dor noanmdan " Hagu I seon B0 T Tadi o L S0 a0y e
'ia ganide cinl Elcomaer 324 pamsds ampl| s Sursve 00 dlas desds b feche de compre y de Forma gesial ia 8 3 afios 5 mesde do waw sloomeisoom

e
wherw elcometar.com { 5

e
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medidor digital de perfil de superficie

Elcometer 224

elcometer

Medidor digital de perfil de superficie

|: Opcicnes de modelos

Refarencia

Meddor Integral  Medidor Separado”
E234C-5I E224C-B3
EZ3C-T E224C-TS

Descnipoain Cambcadn
Elcameatar 224 Modalo B Medidor Digital de Parfil de la Supesficie ]
Elcaometer 224 Modela T Medidor Digital de Perfil de la Suparfice -

[Cﬂru:fnﬁsfr:m Tecnicos

Caracheristicas de la pantalla
Tipo de pila

Vida de las plas

Espacio minimo para cabezal

Dirmansiones dal maddor
(A= Lox A

Pass del msdidar

[pilas incluidas)

Rango da mediciin

Punta de ka Sonda

Ternperalura de Tumcionamienlo
Presasian y Rasabicidn

Lista oo @mpaque”

Elcometer

Pantalta TFT color OWEA de 247 (B, 320 x 240 pixales
2 pilas Ad; también pueden ulilzarse pilas recargables
24 haras de uso conlinuo iomando una medicidn por segundo®

Intngrada; 18Bmm (7.3%)

Separada; yer pagina T

Inegrada; 6B x 73 8 ATmm (567 x 287 u 1,467
Separada; 141 % 73 % 37Tmm (5.55 ¥ 287 » 1,467)
Inagrama; £184g [ akaz)

Separata; 1617 [ 56Baz)

0-500um (0-20mils]

Punta de cafbur de ungalens anguks 60° | Radio de la punla: S0um [2mi)

-10a 50FC {14 a 122°F) Tempersiura da Almacenaj@ -10 & B0°C (14 a 140°F)
Precigitn®: 5% & $5pm (+0.2mil); Resolwcsion: 1pm (0. 1mil)

Meddor Elcomater 224, azuieio de vidho cerpt, 2 « lamirslles de calibracidn®, cormea de
muieca, estuche plaslico de fransporie (T), caja de profeccicn prolecior de pantalla
lapa proleciora de la sonda’, 2 x Filas A8, cerlilicade da pruaba, nstrecciones de
oparacion. cabla LSS (T v Softwara ElcobMastar® (T)

Kits Digitales de Inspeccién

Esios lofts de inspeccidn digitales han sido disefados especificamanta para
llewar & cabo los fres principales requerimientos de inspeccidn en (& industra de
reveslimientos de prolecsdn e Industial - dima, peril de superfice y espesor de
pelicula seca, |deal para los sisternas  control de calikad  ‘sin papeles’ los kils
vigman compleios con el Software de Admnisiraciin de datos Elcoblasies™ parala
prasantacidn de informeas v analisks profasonabes.

| Coractarsticos Téonicas

Rederencia
YEIT-DIGITAL-B
WRIT-DIGITAL-T
YEIT-DIGITALFMF-8
YR T-DHGGITALFNF-T
= Elagi ol vl or ol rdes pron

Descrpciim

Kil da Inspaccitn Digital Basico de Elcometer (F)

Kil da Inspaccién Digital Supanor de Elcomeler |F)
Wil da Inspaccidn Digital Basico de Elcometer (FNF)
Kil de Inspacciin Digital Supanor de Elcometer (FNF)

® Lpa maralng s SiTE S pof SRR Corenike i g T pars sl el

2 Emplaands b ool puracidn predoinminada y pikes da FEo pusde wanar oo plas aicalinas o recangabies
T P s SEpIrRahe. ek L indLey o i, Goa ks O ved7i D090 i LB 063 (PTMSO0N S0 Baivanis P00 (o 13 S BR[O

# Cortificade 46 prusta sLminiTm
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elcomeler

Medidor digital de perfil de superficie

Sondas Digitales de Perfil de Superficie

Sondas de Perfil de Superficie Plana
Suministrado con cables estandar o de metal
bindado reforzado para uso rudo, sondas
perfil de superficie Elcometer se suministran
con una placa cero de vidrho, ldminas de
calibracion de prueba; valores nominales
125um (5.0mits) y 508ym (20 mils) ¥ un
certificado de prueba de Elcometar.

Elcometer 224

| Coracteristicas Tacnicos

Rango: 0-500um (0-20mils)
Descnpoon de la Sonda

Suparficies Planas: Estander
Superfiicios Planas: Protegida

Resobucibar: Tpm (0.1mil)

Fxzeos anteen
Pty aateral

125mm (4.927)
165mm (6.507)

Raferenca
T224C5000US
T224CE00UARM

Sondas convexas de Perfll de Superficie
Suministrado con  cables  estandar o
cables de metal bindado reforzado de alla
perfil de la superfice se suministran con un
azuejo de vidrio cero, laminas de prueba de
calibracion (norminal 125pm valores (5.0mils)
y 508pm (20 mils)) y un cerificado de prueba
Elcomater.

Precision: 5% o 25um (£0.2mil)

Lamets myrmn

o4 ebmities Certificado
25mm (1.0°) .
25mm (1.07) .

[ Ceroctensticas Jecnkos

Ranga: 0-500um (0-20mils)
Desanpodn de la Sonda

Superfices Convexas Estdndar”
Suparficles Conwexas: Protegkda®

Resobunicn: 1pm (0, 5mil)
Espao0 o
£ Sataone

135mm (53717
175mm (6.8%)

Relaranca
F224C8000UX
T224C500UXARM

[7 Accgsorios

Referencia
Medidar Inegral
122419793

Madidor Separado

122416783

T22420072 122420072
2242 1882C 122421882(C
TREA21325 THR21325
924197 Ta24 787
TOG9I2341 19822341

224200463 122420053
T22420095 122420065
T456223T1

& CanBcao) O proote sumaoslnad)
Las 00000 Elonseter 224 onas

Descripodn

Tapa ce Proleccidn de Punta de la Sonda
Arnuigjo de Vidno Cero con Carlera

C ]

Prociman: £5% or £5pm (£0.2md)

Tiynero minmo

O 0 U Cenificado
Tomm (3.07) .
7omm (3.0°) ®

Kt da Calbraciin da Prusba Cartificado - 125um 500pm y {5 y 20 mils) laminas da
caddracion, Azu ko de Vidrio Cero y Cerlificado de Calibeaadn

Cable USB

Adaptador USB Bluetooth® - para PC sin Bluatooth®

Proteciores de pantalla auicadhesivos (x10)

Punia de rapuesto (pagquete con 2) con heramienta de flacdn

Puma de Repuesto (Paquele con 5)
Sapone de Inspecion

DRI DUF LN QIO 00 T 0N
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Software de Administracion de Datos OloomOTO(\

FlcoMaster Software de Administraciéon de Datos

ElcoMaster® App Movil le permite llevar consigo la oficina alléa
donde se encuentre.

Puede conectar medidores de inspeccion con capacidad Biuetooth®™ de
Elcometer directamente a iPhone, iPad v iPod o a teléfonos moviles v lablets

Android™ a fravées de ElcoMaster® App Movil,

Podrd revi sar dalos mi entras S8 encuenire
reall zando trabajo de campa con nuastra app
gratul ta ElcoMastef App MO | Pulse 'Generate
PDF' y compeuebe como la app ElcoMastar
genera un | forme profesi onal al | nstante. Ervie
o | ndarme per coreo electrénl oo a su di ente LUNos
segundos despuds o fnalzar la inspeccidn o
cirguslo med ante tecnologia de nube para que
se encuentre accesi ble desde cualqul er lugar ded
mundo

Dado que los datos se transfieren 3 dspostivos

movi les meentras se  encuenira  reak xanda

Yahajo de campo. Nd @8 prac so levar al medi dor

Elcometer & s oficing pars descargar datos. Los

vabaps de 1 nspeca On pueden conti nuar sin

| nigerupct on

ElcoMaster® App Mavil comparle muchas

caracterst cas de ElcoMastef para PC

+  Descargs oles de medi dores Elcomatar
habi li tades con Bluetooth

«  Afade notas, folografias y di agramas

+  Indormaes en pdl' y por comeo slectrini oo

«  Usando 8 lunc On GPS dal teléfono, afadce :
estos datos 3 jos archi vos por loles Farlf de supericie

+ WMiliza ubicacién de medcién en & Contaminacion saling
recolecei 6n da ioes | ndk cando an s foles
00 maganes alos usuarn os que cada medi da
ti ene que ser tomadd Espesor oo rovestimianie

S0 & spord bisar 4 spoal £ wou | QS
S0 2 spory e en Arxiax s

N\
&

N\

£3 Bluetooth

Vo

Consiguelo en ¢l

: ® App Store

8
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e’comeTep Software de Administracion de Daios

Con los datos fransterndos ¢ dispositives moviles de com
el medidor Elcometer no tiene gue regrescs

los datos. Trabajos de inspeccion pueden continuc

gole ol madidor o Ruvoa

al s Y Analice
15 1 X ect 1 (i} Anc
| 1
ue
Administra e Imprime
- G je fodos

COWS, tgpescrce

Fotos y Notas

S 10Las

Fuente: http://www.elcometer.com/images/stories/PDFs/Datasheets/Spanish/224.pdf
[38]
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ANEXO 17: ROBOTMASTER.

@ Robotmaster

CADSCAM FOR ADBOTS

COAVPRO |/ ECUuADOR - MR, JAIME RENATO ESQUIVEL ! DIRECTOR
sumecT  QUOTE ror CADICAM ROBOTMASTER PROFESSIOMAL

h !n; EnpUsir: CELEC EP - CUENCA - ECUADOR
m :.u. arruication: COMPLEX PATH WiTH ROBOTS FOR SHOT PEENING
LL
et Our RE: 43.17
e DESCRIFTION
w _1 CADICAM ROBCTMASTER PROFESSIONAL
m =+ Robotmaster Professional for Complex Paths:
Simulate and Program External Axis (unil per rolary andiar linear)
-1 lirmar axis
- 2 rolary Bxs
H Depealopmant and Calbration of Virtual Cells and Tooling:
O = 1" gell LKA BR-30 with 1 Linear + 2 Rotary
- 1% tooling: wilh 1 TCF (lonch | spinde]
D Code Ganerator faciory standard seftings: KUKArapd - .MOD liles
CAD modeling lor Wirerame, Surfaces and Salids
o CAM generator for commplex paths (ower surfaces, sofids)
1" Yaar Lipdatas
m 1" Yaar Bupport
OPCIONAL ADD-IN APLICATIONS
« Spray: Simuates at robotic cell, surfacas whare the spray has passad
Ineludes: Traning. Support and Updalas
Typical Applications: Painting, Chadding, Shol Peening, HYOF
s Diher rebol ranufaciuners (oells and code genaralon)
= Autematic Complax Conbour Paths [walding, laser, plasma, rimming)
ADTIONAL SERVICES TO ROBOTMASTER
« External Axis (uni valee per axis = up o 2 rolanes and 3 linear]
¢ Customize factory standard codes o each specfic process'hardware;
Include screens o anier spacific parameters
Code oulpul cuslomization
» Training, “n-Company”
= Technicars presence al tesls, spprovals, instaliaten, implemantation
Fage lul 3
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@ Robotmaster

CAD/CAM FOR ROBOTS

-
-
<L

3
s
-
e

o
O,
wlend
7p
(©
-
e
O
1@
O
i

1. Robotmaster Professional

Reduced programming time through the graphical inerface and visual editions
Flexibility creating simple or complex trajectones
Path graphical optimizaton, and graphical edition to solve typical robobic problems
Al the graphical envirenment, with robotic cell simutation:
- Weorkspace analysis and ldentify collisions
- Wamings for robotics aspects like - singularity, travel limits, reach, wrist flip
- Advanced optimizations of the path
Main CAM paths:
« 2D and 3D contours In any plane
- 2D paths in any plane for. pockets, facing, cirde interpolation, drilling
- 3D complex paths for roughing and finishing, with several different strategies
- Complex 5 axis paths (equivalent to CNC stralegees) with full control aver tilts

» Modeling in 20 and 30, with surface, solids and wireframe
¢ Imports native and neutral CAD fles - IGES, VDA, STL, DXF, DWG, SAT, STEP, Paraso

Inventor®, MDT®, KeyCreator® SpaceClaim®, Rhino®, SolidEdge® and SolidWorks®
Opticnals for Catia®, NX'UGH, Siemens PLM® JT, Pro-e/Crec®

2. Post-Processors (code generator):

Delvered under factory standard settings, always ready to run under Robotmaster's functionalities
Specific customer’s specs, 1o be included or modified over the factory standard codes, mus
previously submitted for viability study and quote

The customer s alvways responsible o do previous tesls, requesting new madilications if needed
To attend the customization, the customer send examples codes created with the supplied stan
Robotmaster's post-procassor, pointing out the requested modifications

The customer is always responsible to send information and to do previous tests, returning
conformity of results. Customer is responsible, at any time, for any results, or damages to
equipment, tooling, products and personal invelved

Important Notes:

« Customer must supply all 30 CAD {solds) geometry for the cells and tooling (spindle or torch)
Shall discuss before, any special requests on codes for the application
The aclual cell must be ready, with mandatory accurate calibration of TCP and external axis
User must be fam#arized with all robotic concepts like TCP, User Frame, Position Crter
Singularity, upload programs in the controller
A valid year update entitles the end-user {o get new versions, and support via e-mails
The lost of serdal USB can be replaced once, al the cost of US$ 500,00
Support matenal are part files, presentations and PDF ones
Minimum hardware needed:
- Intel(R) Core Duo(TM) 2.2GHz cache 4MB, Win 7%, Win 84, ar Windows 104, 84bit updated
- Video Card, not mtegrated, with 1GB memory, OpenGL Nvidia
- DVD reader, USB port, and 16GB de memobna RAM

Fuente: http://www.robotmaster.com/en/products[39]
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ANEXO 18: Granalla metélica.

Fc FerroCrtalic ABRASIVES

c LR L AN N I LI I

STEEL ABRASIVE MEDIUM FOR SURFACE TREATMENT

Steel abrasives are produced with super eutectoid medium alloy steel. The percentage of
sulphur, phosphorus and chromium content is low. Abrasives are heat treated, applying the
most modern procedure. The micro structure of high-carbon steel heat treated abrasives is a
fine homogeneous martensite.

Abrasives are produced in round and angular form and we do not recommend the use of steel
grit bigger than 400 ym (40 mesh) and steel shot bigger than S-170 (> 600 um).

¢ STEEL SHOT (S) is used mainly for sandblasting/cleaning of casting sand, rust, scale, paint,
for surface preparation prior to coating and for surface strengthening -shot peening (in aircraft
industry, peen forming, welding, gears, springs,...). The component surface after sandblasting
with steel shot is full of round dimples. Sandblasting with steel shot is mainly used in blast
rooms and wheel blasting machines.

The characteristics of round high-carbon heat treated steel abrasives are:
* low depreciation
* long life time

* resistance to wear
* loughness

Steel shot is supplied in different sizes:

Shot size in mm:

Steelshot S 70 02
Steelshot § 110 03
Steelshot S 170 0.4
ISteal shot § 230 0.6
Steel shot § 280 0.7
‘Steelshot S 330 048
Steel shot S 390 1

Steelshot S 460 12
Steelshot § 550 1.4
Steel shot S 660 1.7
Steel shot S 780 2

iSteel shot S 930 24
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¢+ STEEL GRIT (G) — it can be supplied in three different hardness grades: GH, GM and GN.
The angular nature of steel grit produces an etched surface on metal.

G abrasives, marked GH possess a minimum hardness of 60 HRc. We recommend them
exclusively for blasting with compressed air. Due to their exceptional abrasive characteristics
optimal surface profiles can be achieved and this is a basic requirement for high quality surface
protection.

Exceptionally GH abrasives can be used in wheel blasting machines for the blasting of
cylinders.

Characteristics: In the process of blasting GH abrasives keep their original sharp-edged form.
G abrasives marked GM possess a hardness from 52 to 56 HRc. They are recommended for
the preparation of surfaces with high requirements concerning the purification and roughness
profile (enamelling, metal coating...).

Characteristics: In the process of blasting GM abrasives lose their original sharp-edged form.

G abrasives marked GN possess a hardness from 48 to 52 HRc. They are recommended for
the applications in the surface preparation (cleaning) prior to painting, for the removal of sand.
Characteristics: In the process of blasting GN abrasives become round.

Steel grit is supplied in different sizes:

Size In mm:

Steel grit G120 01
Steel grit G80 0.2
Steel grit G50 0,3
Stoel grit G40 D4
Steel grit G25 0.7
Steel grit G18 1

Steel grit G16 1.2
Steel grit G14 14
Steel grit G12 1.7

Because of its high mass, steel shot and grit are less suitable for sandblasting with injector
type blasting machines.

When using steel abrasive media, we recommend the use of high quality suction hoses,
resistant to wear, and the hose diameter must be one size smaller in comparison to standard
size.

Example of welded
sheet metal before and
after sand blasting with
steel grit.

Fuente:
http://ferroecoblast.com/sl/produkti/mikrokovanje_in_preoblikovanje_z_mikrokovan
jem/ [40]
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ANEXO 19: Granalla metélica.

[F&[FerroCrtatic ABRASIVES
TN T RN T 1O N |
GARNET (granat sand)

FOR SURFACE TREATMENT

Garnet (granat sand) is a hard silicate mineral quarried in several parts of the world, including
Australia, India, the USA and South Africa.

There are some eight different forms of gamet but the one most commonly used for abrasive
blasting is almandite gamet which is an iron-based material, It is very heavy, very hard, very
abrasive and durable. Specific gravity and durability are critical factors affecting both, blasting
and recycling performance. Because of these properties, gamet is capable of very high
performance when used as a single pass (disposable) or a recycled abrasive. Gamet is a cost
effective alternative to silica sand, mineral slags and steel grits and shot because of its low
consumption (kg/m2) and high productivity(m2/hr).

Garnet is free of any heavy metals or toxic components and meets all Occupational Health and
Safety requirements.

Much of the garnet used for abrasive blasting i1s uncrushed and alluvial, meaning it was formed
on a water source. The resulting abrasive particles are sub-rounded to sub-angular in shape.
Because alluvial particles are uncrushed, they contain few stress fractures and resist
breakdown during blasting.

Garnet is is free of metallic iron, making it suitable for all areas of surface preparation including
stainless steel, anti-magnetic steel and all special alloys and has several benefits, including the
following: fast cutting, low dusting (compared to coal slag or silica sand), recyclable (it can be
recycled 5 -10 times depending on the application because of its supernior toughness and low
friability), low risk to health, with no detectable amounts of heavy metals and low free silica.

Special fine grades of gamet are also availabie for aluminium, turbine blades, fiberglass and
other specialist surface preparation applications.
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Garnet is well suited to most fields of the surface preparation industry with and without
subsequent coatings, in particular:

+ Shipyards, new building, conversion and repair, including antimagnetic and other special
steels, as well as aluminium superstructures and aluminium and fiberglass hulls

+ Oil and petrochemical industry maintenance work in refineries and storage tanks as well as
on-shore and off-shore installations

+ Construction and maintenance of chemical plants, nuclear and fossil power stations, gas and
sewerage plants, desalination and industrial plants

+ Bridge and weir locks
¢ Building industry and structural steel

+ Construction and maintenance of containers and tanks, tank trucks and rail wagon tanks as
well as wagons and coaches

+ High pressure water-jet cutting, stone building facades and monuments
+ Non-ferrous surfaces and turbine blades (special mesh)

+ Stainless Steel

Technical data: Standard grain sizes:

Specific density 4100 kg/m* Grain size in mm:

Bulk density 2085 - 2325 kg/m* 010-0,18

Hardness 7,5-8 MOHS 0,18-0,36

Melting point 1250 *C 0,20 -0,60
0,50-1,00

Special grain sizes on request

Example of sandblasting with gamet:

Fuente: http://ferroecoblast.com/media/uploads/public/document/104-
katalog_abrazivi_sl_105_106_107 108 109 110 111 112 113 114 115 116.pdf[4
1]
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ANEXO 20: Polvos para metalizado.

S48 Flame Spray Technologies

Powders

TUNGSTEN CARBIDE

Powder Type Mom.Composition | FST p/n Size Range 1 Typical Properties and Applications
WC-Co Co 120% | K-624.15 =30 +5 ym * Plasma, HVOF
88/12 C SA4% * Hard, dense coatings with good
w Bal. | K-62423 45 415 pm abrasion, erosion and shiding wear
resistance,
Agglomerated & * Low oxidation and corrosion
Sintered resistance
* Useful up to 480°C (900°F)
* Excelient low temperature wear
properties
* Diamond wet grinding.
wCCo Co 17.0% | K-674.15 -30 +5 ym * HVOF
83Nz C 51% * Higher Co level then K-624 results
w Bal. | K-674.23 -45 +15 pm is improved toughness, impact
strength and ductility
Agglomerated & * Useful up to 480°C (900°F)
Sintered * Low oxidation and corrosion
resistance
* Diamond wet grinding.
WC-NiMoCrFeCo C© S50% |K-66123 45 415 ym * HVOF
82/18 Mi 10.00% * Sub-micron WC
Mo 2.75% * Hard, dense and wear resistant
Cr 2.75% coatings with excellent corrosion
Fe 1.10% protection.
Co 0.45% * Matrix is formed by Alloy €
w Bal. * Good cavitations protection
* Application can be found in;
Agglomerated & off-shore, petrochemical industries
Sintered * Diamond wet grinding.
WC-Co-Cr C 55% | K-647.15 =30 +5 ym * HVOF
8671074 Co 10.0% * The CoCr matrix shows higher
Cr 40% | K-64723 -45 +15 pm corrasion and abrasion resistance
W Bal. that the Co matrix materials
* Usable in wet corrosive
Agglomerated & environments
Sintered » Dense, smooth coatings with fine
microstructure and high bond
strengths
* Used for Hard Chrome
Replacement
* Diamand wet grinding.
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Flame Spray Technologies

Powders

TUNGSTEN CARBIDE

Powder Type Nom.Composition  FST p/n Size Range | Typical Properties and Applications
WC-NI C 54% K-611.23 45415 um |® HVOF
8812 Ni 12.0% | » Useful up to 480°C (900°F)
w gal | * Higher corrosian resistance than
| W{C-Co coatings
Agglomerated & | » Diamond wet grinding.
Sinteragd
WC-CrC-Ni | € 550% | K-607.15 -30 45 pm * HVOF
732017 | Ni 7.25% * Useful up to 760°C (1400°F)
| Cr 19.00%  K-607.23 45415 pm » Higher corrasion, oxidation and
W Bal. chemical resistance than other WC
| based coatings
| Agglomerated & » Smooth coating with fine micro
- Sintered structure
* High bond strength
* Diamond wet grinding.

YTTRIUM OXIDE

Powder Type Nom.Composition  FST p/n

Y0; Y;0; 99% C-200.22
Agglomerated and
Sintered

Zr0,-Y 0, 99% Fused C-203.22

Size Range Typical Properties and Applications
» Stable at high temperatures
* Heat resistant In aggressive
atmospheres
* Used for protection of graphite
sheets in the hard metal industry
* Max. operating temperature in
alr 2200 *C {on graphite 1550 *)

-45410um

454 10um » Stable at high temperatures

L Heat resistant in aggressive

l atmospheres

| * Used for protection of graphite
sheets in the hard metal industry

| » Max. operating temperature in

‘ air 2200 *C {on graphite 1550 *C)

Fuente: file:///C:/Users/may/Downloads/fst-thermal-spray-powders-2015-

72dpi.pdf[42]

214



ANEXO 21: Bandas masking tape

210 Flame Spray Technologies

215

Masking
MASKING TAPES
Type FSTpin Size Range Typical Properties and Applications
Plasma Tape DW 500-10.0 1WOmmx33m  «DW 500 is a one step plasma masking
tape corstructed of & silicone rubber/
DW 500-12.5 125mmx33m glass cloth backing coated with an
aggressive high-temperature silicone
DW 500-25.0 250mmx33m adhesive. It will withstand grit blast and
plasma spray process yet will remove
DW 500-38.0 2BOmmx3I3m cieanly. DW 500 has a higher tack than
most other plasma masking tapes which
DW-500-50.0 S00mmx33m allows it to easily conform to the most
complex shapes of the Aircraft Industry.
* DW 500 & DW S00R {red color for
identification) plasma masking tape
have a CC513 (Rolls-Royce) approval,
HYOF Tape DW 501100 10.0mmx16.5m « DW 501 is a laminate of blue silicone
rubber, glass fabric, 4 mil aluminum
DW 501125 125mmx 165m  and glass fabric designed for severe
duty Including HVOF applications, The
DW 501-25.0 250mmx 165m  Silicone adhesive will release cleanky.
= This tape is used as a masking tape
DW 501-380 3BOmmx 165m  for HVOF spraying. The double-
ply construction provides superior
DW-501-50.0 S00mmx165m  protection in this demanding high
velocity spray environment.
Plasma/HVOF Tape DWW 411-10.0 1W0WOommx33m  «DWAIT s a beavy (4 mil) aluminum foil/
glass laminate with a high temperature
DW 411125 125mmx33m silicone adhesive, The aluminum foil
provides excellent and conductive
DW 411250 250mmx33m characteristics in high temperature
applications. The silicone adhesive
oW 411380 BOmMmMx3IIm provides excellent adhesion at high
temperatures yet will remowe deanly.
DW-411-50,0 S00mmx33m
High Temperature 90002025 250mmx33m  *FST High Temperature Copper Foll
Plasma/HVOF Tape masking tape has been specially
(Copper Tape) 900.020-50 S.0mmx33im dasigned for extreme applications such

as HVOF.

* FST's copper tape is a heavy duty
glassclothicopper foll combination which
has been coated with a proprietary
adhasive.



Flame Spray Technologies

Masking

MASKING COMPOUND
Type FsTpin Volume Typical Properties and Applications

Two Component F5T 901,000 05Kg * Releases cleanly from metal surfaces
Silicone Polymer * Quick cure time 4t room temperature
Compound #57 501.0M 1.0Xg (& - 7 minutes)

* ldeal for masking holes (threaded

#ST 201.002 20%g or standard), key-ways, groaves,
depressions et
* Reusable in some situations
* Solvant free silicone prodisct,

* 100% silicone (two parts induding
catalyst)

* Resistant to burning

* Confarmabie to virtually any dimension

* Putty should be mixed until consistent
light blue color (roughly SQ/S0).

* Masks against: Grit blast, Flame Spray,
Wire Arc Spray, Plasma Spray and HVOF

= Can mask as a plug, sleeve or specialty
mask.

OTHERS & APPROVAIS

In this Consumable Guide the most generally Industrial used masking products are listed. if products
other than listed in this catalogue or Approved (GE, Pratt & Whitney, Rolls Royce, etc.) are required,
please contact our customer support team.

Fuente: file:///C:/Users/may/Downloads/fst-thermal-spray-masking-2015-72dpi.pdf
[43]
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VISTA ISOMETRICA

ESCALA:- 1:100
e
1] Colector Inkemo Infenor 70 Adquinao
1 Comrolagor HVOF ] Adquirido
] ACCEEOM0G 18 Adquirido
4| Colecior INlBmo Superiar 17 Adquirido
1 Colecior Superior 16 Adguirido
1 Colector de Pova 15 Adquinao
1 Powder Feeder 14 Adquirao
1 Controlador el Robot 13 Adquirao
1 Consola del Robat 12 Adquinao
1 Chiler 1 Adquirido
1 Tanque oe Gas 10 Adquirido
1 Tanque de Oxgeno [ Adquirido
1 Tanque Hidrageno 3 Adquirido
b Poeia 7 Adqao
1 Brazo Robofico [3 Adquirda
1| Soporie del Brazo del Robod 5 Adguirica
1 Fodele 4 Adquinaa
1 Weea 3 AdquETdo
1 Estructara Dibyo1  |ASTM A3G| 2 Construkdo
1 Piso Conoreto | 1 Adquindo
RO
4 Denaminackin NormarDibu]| Material No. ded Feso | o peprvaciones
amibu Modelo'semiproducs |Koie
Tolerancia | Peso Materiak
. VARIOS
Fecha | Mombra
[t g | sacmcatry | Magrm Salacar n..—i-lﬁ-:_ . :
& et [encmrr | w5 e Cabina de Metalizado| 110
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