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Quiénes Somos?

La Asociacion de Investigacion Metalurgica del
Noroeste (AIMEN), se constituyo en Vigo en 1967,
y fue promovida por un grupo de empresarios
gallegos, con el fin de prestar servicios de [+D+l a
la industria.

Principal centro de innovacion
el area de materiales y tecnolo

ecnologla en

Asociacion de empresas privaga
lucro ‘

-Formada por 68 asociados y-mds d
clientes 4.5;- "“v
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Dénde nos encontramos

Relva 27 A Torneiros eSS LA CORUA
36410 Porrino (Pontevedra)

TIf 986 344 000 @
Fax 986 337 302
WEB: www.aimen.es

. . . VIGOD ’
Mail: aimen@aimen.es = v —O——

44243444

P O RTWUGAL

#



> AIMEN Actividad

INNOWVACION Y TECNOLOGIA,

Mision y Lineas de Actuacion

Mision
« Mejorar el nivel tecnoldégico de las empresas
» Vigilar la evolucion tecnolégica de los mercados
« Captar y desarrollar tecnologias emergentes

* Propiciar la innovacion tecnoldgica de las empresas
Lineas de actuacion

*Atender necesidades tecnolégicas de las empresas
Investigar y desarrollar los materiales y sus tecnologias de
unién

*Prestar servicios tecnolégicos

*Transferir resultados de investigacion

*Fomentar y desarrollar investigacion cooperativa entre
empresas

*Formar y perfeccionar personal técnico, investigadores y
operadores

ﬁ
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o : Sectores objetivo
Principales sectores cliente

Dada la especializacion tecnolégica de Aimen, sus servicios
y desarrollos van dirigidos a multiples aplicaciones de la
mayoria de los sectores industriales.

Sector Automocion

Sector Aeronautico

Sector Energia

Sector Naval

Sector de bienes de equipo
Sector quimico y petroquimico
Sector Construccion

Sector Alimentario
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Garantia de un servicio excelente

Centro de Innovacién y Tecnologia por el MCYT

o ¥ MINISTERIO
'’ DECIENCIA
f) 2 v TECNOLOGIA

ENAC

CALIBRACION - ENSAYOS

Registro OTRI por el MCYT

Acreditacion ENAC en Ensayos y Analisis

Acreditacion ENAC en Calibracion

Acreditacion del Ministerio de Medio Ambiente i‘ﬁ% MINIS ERIO

CE MECMO AMBIEMTE

Acreditacion del IGVS @ L oL

POLITICA TERRITORIAL, L e el

WIVESEBA K :\I!II.[!I

OBRAS PUBLICAS E VIVENDA

ﬁ
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AIMEN - 1+D+i

Desarrollo de programas propios de investigacion
Desarrollo proyectos de innovacion tecnologica con empresas
Cooperaciones con centros Tecnologicos y Grupos de Investigacion

Apoyo a la Industria y Administracion
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AIMEN - 1+D+i

Investigacion+Desarrollo+
Innovacion

Apoyo a la industria desarrollando nuevos productos y
procesos que le ayuden a ser mas competitiva.

Nuevos procesos: Laser autégeno e hibrido, Laser
Brazing, FSW, Weldbonding, ...Desarrollo de equipos.

Nuevos materiales: Aceros de alto limite elastico, Aceros
criogénicos, Aleaciones de Aluminio, Materiales
compuestos,...

#
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AIMEN - OTRI

-~ @Gestion de actividades de 1+D+l
~»Vigilancia tecnoldgica
“» Transferencia del conocimiento

<> Auditorias tecnoldgicas
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AIMEN - PPS / END

Investigacion y desarrollo
Consultoria tecnolégica
Publicaciones de caracter técnico
Transferencia tecnoldgica

Y N T Y

~»Asesoria y consultoria técnica
“»Inspeccion
“»Ensayos no destructivos

M
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Calculos

Diseno y simulacién
Formacion
Migraciones 2D a 3D

Oferta Tecnologica

AIMEN - Diseino Industrial
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AIMEN - Proyectos / Consultoria

“» Calculos
~» Ejecucion proyectos
~» Coordinacion y control

Calidad

Medio ambiente
Organizacién empresarial
Gestion de mantenimiento
Gestion ayudas

ﬁ
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Laboratorio

“» Analisis Quimicos y Fisicos
“»Ensayos mecanicos

“» Analisis métalograficos

~»Calibracion y metrologia

ﬁ
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Formacion

Gestion de calidad
Gestion del Mantenimiento
Organizacion industrial
Medio ambiente
Tecnologias de unién
Ensayos no destructivos
Inspectores de calidad
Materiales

44344444
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Formacion

Formacion

1. Contribuir a la formacién de ingenieros, mandos intermedios y operadores para su
mejor desempeio en la industria.

2. Realizacion de jornadas, conferencias y demostraciones técnicas para
difundir novedades en las tecnologias de unién.

3. Actuacion como punto de encuentro y foro de debate.
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El elemento clave

Doctores

Técnicos Titulados Superiores
Técnicos Titulados Medios
Técnicos Superiores / FP2
Administrativos

Técnicos Becarios

TOTAL

] | I//f I/ I/ I/ ! 1
0 20 40 60 80 100 120 140

« Plantilla adaptada a la realizacion de tareas de alto valor anadido.
« El principal recurso de un centro tecnolégico es su plantilla.

M
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El elemento clave

La formacion tecnica del personal, asi como su
experiencia tanto en la industria como en centros
de investigacion, lo avala en la realizacion de los
proyectos.

* Doctores en Ciencias Fisicas, Ciencias Quimicas y en Ingenieria
* Ingenieros Europeos de Soldadura
* Ingenieros Industriales

* Ingenieros de materiales

* Ingenieros Técnicos Industriales

* Licenciados en Ciencias Quimicas

* Técnicos de FP
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El elemento clave

En el caso de AIMEN, se ha completado la formacion de
su personal en las mas prestigiosas instituciones vy

* The Welding Institute — Gran Bretafia
*1SQ - Portugal

* Rofin - Sinar Laser — Alemania

* Permanova - Suecia

* Panasonic - Alemania

* Fronius - Austria
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SOCIOS TECNOLOGICOS

Socios techologicos
1. Colaboracién con otros Centros Tecnologicos nacionales
2. Colaboracion con otros Centros de Investigacion europeos

3. Colaboracion con Grupos de Investigacion universitarios
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SOCIOS TECNOLOGICOS

TWI
/// 4

The Welding Institute es el mayor organismo europeo independiente en investigacion y
desarrollo en el campo de las tecnologias de union.

AIMEN es miembro asociado del TWI.

ASOCIACION ESPARIOLA
% DE SOLDADURA Y
" TECNOLOGIAS DE UNION

CESOL

CESOL es la Asociacion Espafiola de Soldadura y Tecnologias de Unién.
AIMEN es miembro asociado del CESOL.

M
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COLABORADORES

mnm

E DESENO

CEMTR® DEINMOVALIEN
1sIRVIOION

e

- I ] t r 1
nstituto de Desenvolvimento e Inovagao Tecnologica do Minho

Instituto de Ceramica de Galicia

Y UCA &

UNIVERSIDADE DA CORUNA
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PROVEEDORES COLABORADORES

THE WELDING EXPERTS"

() vooenoLMm
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INSTITUCIONES COLABORADORAS

XUNTA DE GALICIA
CONSELLERIA DE INNOVACION,
INDUSTRIA E COMERCIO

MINISTERIO DE CIENCIA Y

TECNOLOGIA
DIRECCION GENERAL DE INVESTIGACION

FONDO EUROPEO DE DESARROLLO
REGIONAL
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OFERTA TECNOLOGICA

1. Observatorio Tecnolégico
2. Investigacion + Desarrollo + Innovacion
3. Consultoria y Transferencia Tecnoldgica

4. Realizacion de Prototipos y Series
Cortas

4. Formacion

5. Publicaciones de Caracter Técnico

6. Apoyo a la Administracion

M
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EQUIPAMIENTO

* Fuente Panasonic 200 AC2
* Robot Panasonic VR 006 GlI
* Robot Motoman HP20

* Fuente Fronius CMT

* Equipos de seguimiento de jﬁnta y control o g
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EQUIPAMIENTO

Célula de soldeo LASER de materiales metalicos
Formada por una fuente laser y dos celdas de soldeo, ocupa una superficie de mas de 120m?2,

* Fuente de potencia laser ND:Yag Rofin
DY 044 de 4.400W

 Cabezales de soldeo Permanova,
Thyssen Krupp y Rofin: tecnologia

« autdgena, twin spot e hibrida: laser + MIG
y laser + TIG

- Cabezal de corte Precitec

-+ Equipo de seguimiento de junta
| Permanova, sistema LWM de
monitorizacién y control

* Robots ABB IRB 6600 175/2.8 de seis ejes
* Posicionador (7° eje) ABB IRBPL 250
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EQUIPAMIENTO

Laser de Diodo Directo

* Laserline LDL 160 - 3300 _ * Tratamientos superficiales

* Recargues

* Procesos de aleacion
superficial
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EQUIPAMIENTO

Célula de corte LASER de materiales no metalicos
* Jenoptik Votan C

Procesos de corte de:

* Plasticos - Materiales compuestos

* Textiles * Policarbonatos
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Antecedentes

 Las tecnologias de union son un factor clave en la industria
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SECTOR DE AUTOMOCION

OBJETIVOS
*Reduccion del 15% de consumo €0, ghan
‘Reduccion drastica en la emision de T S
sustancias nocivas
-Incrementar la seguridad cored ]
*Reciclabilidad del 90% del vehiculo |

1995 2003 2008 2012
Review

|

Nuevos materiales y tecnologias que permitiran
reducir el peso sin comprometer la seguridad

M
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NUEVOS MATERIALES

Steel unibody (BMW 7-series)

ACEROS DE ’ . ;gg:ﬂéu Mpa)
ALTA s & el
RESISTENCIA

j H Z5IE260
O Zs1E300
O ZS1E380
W ZSIE420
O CPat0

Aluminium-Space-Frame {Audi AB) TAI LO R E D
S BLANKS

ALUMINIO

NUEVOS PLASTICOS Y
COMPOSITES
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NUEVOS MATERIALES

'y
!
=
= variation
3
104 kg others - 17 %
58 kg elastomers + 6%
178 kg plastics + 19 9,
. 40 kg other non-iron metals + 139
- 23 kg magnesium + 300 %
138 kg aluminium + 36%
steel & iron - 10 %
1970 2000 2010 year

Fuente Volkswagen 2002
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TECNOLOGIAS DE UNION
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MIG/MAG
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GSAW

MIG / MAG

GTAW

GMAW
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MIG / MAG

PD Drive Roll

Accu-Mate
=\ Connection

Power Pin H

o «‘4
)| Power CIamp
I =
PD Inlet Guide PD Continuous Guide

Fuente de Potencia

Alimentacion de Hilo

Carrete de
Electrodo

Sistema de control

Control de
la pistola

?

'Sisten.de <
* Gas

fuente de A
Alimentacidn Corriente de

——— soldadura

|

‘”Z,,,- Aliaentacion ‘1‘
™ " Cable flexible i
(corriente,electrodo %
y 9as)

Botella gas

Pistola de Soldeo
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MIG / MAG

Us

Vo)

o) W arc
ot
. Pulsed arc / Spray arc

Short arc

cememmecmvbtocncnaea

e !

— % T ® oy /
CMT arc

»IS[A]

t=113Mms |t=1323ms [t=13.7/ms [ t=14.31 ms
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MIG / MAG




Soldeo por
Resistencia

- Eléctrica l
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» Técnica de unidén a solape de materiales metalicos mas empleada
en sector automociéon (entre 2000-5000 puntos de soldadura en un
vehiculo).

» @Gran simplicidad operacional, facilmente automatizable, bajo coste.

» Permite soldar metales y aleaciones diversas.
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: Agua de
"~ refrigeracion

» Generacion de calor por EFECTO
JOULE

E=FR1 N | corriente de

» Resistencias al paso de corriente:
- De contacto entre piezas
- De contacto entre electrodo y pieza

- Del material

Agua de

refrigeracion -

M
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¢ Que es un punto

de soldadura?

ESPESOR

PENETRACION

MATE RiA

|

FUMNOIDO

INDENTACION

DIAMETRO

M
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« SOLDADURA POR PUNTOS

« SOLDADURA POR PROTUBERANCIAS

« SOLDADURA POR ROLDANAS

« SOLDADURA A TOPE/CHISPA
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¢, QUE ES UN LASER?

Fuentes de luz

Luz de una linterna

- Mezcla de diferentes
longitudes de onda

 Radia en varias
direcciones

Luz de un laser

Laser

« Una sola longitud de
onda

« Radia en wuna unica
direccion

M
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COMPONENTES DE UN LASER

Componentes de un LASER
Fuente de bombeo de energia
Medio emisor laser

Cavidad optica para

mantener la emision laser Z
antener la emision lase Método para extraer

el calor disipado
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PROPAGACION DEL HAZ

Propagacion del haz a través de una fibra optica
(Nd:YAG)

Optica de acoplamiento del haz a la fibra

Fibra

i

Robot
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PROPAGACION DEL HAZ

Propagacion del haz de un laser por espejos
(CO,)

Espejo
direccionador

§
8\0
00
S

direccion X
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SOLDEO CON LASER

Ejemplos de aplicaciones
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Ventajas ofrecidas por el laser:

— Altas velocidades de proceso

— Bajas distorsiones térmicas

— Reduccion de peso de piezas:
disefo

— Mejora del sellado y estanqueidad

— Mejora de la resistencia mecanica |

— Acceso desde un lado de la
estructura a soldar

— Método sin contacto
— Sistema robotizado: flexibilidad

SOLDEO CON LASER

ﬂ
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Celulas de soldeo
robotizadas
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INTRODUCCION

Razones para invertir en una ceélula
robotizada:

— Inversion relativamente pequena

— Capacidades de los equipos
mejoradas: velocidad, precision,
repetibilidad ...

— Falta de mano de obra cualificada
— Procesos de fabricacion integrados

— Requisitos de cliente exigentes: calidad
y entregas

— Requisitos legales: medioambientales,
de seguridad y salud
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OBJETIVOS

Proposito de la célula

— Aumentar la productividad
— Mejorar la calidad

— Reducir el coste de la mano de obra o la dependencia de mano de
obra cualificada

— Mejorar el entorno de trabajo
— Automatizar la fabricacion de estructuras complejas
— Producir en lotes mas pequenos
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COMPONENTES BASICOS
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UTILLAJES

— Posicionar la junta de unién de forma repetitiva

— Permitir operaciones de carga y descarga de forma simple y rapida
— Garantizar ciertas cotas criticas

— Ser facil de utilizar y seguro

— Ser facil de limpiar

— Garantizar una buena conexion a masa de los componentes

M
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Sistemas de
seguimiento de junta
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OBJETIVOS

Sistemas de seguimiento de junta

CONTROL ADAPTATIVO

Un sistema con control adaptativo es un sistema capaz de
compensar todas las variaciones producidas en tiempo real. Esto lo
lleva a cabo simulando el comportamiento de un soldador.

ﬂ



> AIMEN

INNOWVACION Y TECNOLOGIA,

CLASIFICACION

e
2%

-Segumento con Paipador > OBSOLETOS

N ®e
. .
. .
. .
. .
.° ®e
. ..
.

.
.
.* .
.* ..
. .
. .
. .
. .
.® ®e
.® .
®e

.

y
*Seguimiento a través del arco (through the arc)

*Seguimiento por haz laser lineal
*Seguimiento por haz laser circular

ﬁ
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THROUGH-THE-ARC

Principio de funcionamiento: Medicién directa de tensién o intensidad.

Twrcin

L __-"'. Risisianoe

En MIG la corriente varia en funcion En TIG la tension varia en funcion
de la distancia entre la punta de de la distancia entre el electrodo y
contacto y la zona de soldadura. la zona de soldadura.

Problema: Sélo es operativo en chapas de mas de 6 mm de espesor.

M
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HAZ LASER LINEAL

Principio de funcionamiento: Triangulacion

LAGLE = W =>D=W-. _Sm(qo)
: MO0 (¢_|_ @) Sll’l(@—i— ¢)
m'f';{i;:: @ JINT

: \{- *8'
| ASER D '-.,_‘. E.
STRIPE

v = Emitter (\( ................ D ............................ | o

PART A PAKT B

Problema: No hay informacion sobre la orientacion de la superficie
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<« > AIMEN

HAZ LASER LINEAL

CAMERA

Ejemplo comercial: M-SPOT de Servorobot.

M
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HAZ LASER CIRCULAR

Principio de funcionamiento: Triangulacion

Se proyecta, a través de una lente motorizada, un cono de luz laser
sobre la superficie a analizar

.
. .
.

ooooooo

Se analiza la imagen obtenida y se compara con unos modelos
tedricos de juntas. Esta comparacion permitira determinar el tipo de
junta y la correccion que debe ser llevada a cabo.

Problema: Dificultad de emparejar el modelo real con el tedrico.

ﬁ
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HAZ LASER CIRCULAR

Ejemplo:

Left
\ )
Object
l’ \.\

Ejemplo comercial: OST-Tracking de Oxford Sensor Technology Ltd .
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HAZ LASER CIRCULAR

Integracion realizada en AIMEN

9 CSS
' OstTrack

Regulacion

Robot
ABB

ABB
_________________ |
ABB Control

Sensorizacion

M
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HAZ LASER CIRCULAR

Resultados obtenidos:




Sistemas de
control de calidad
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OBJETIVOS

¢, Porque utilizar un sistema de monitorizacion y control?

Alcanzar los requisitos de calidad de los clientes
— Normas del cliente, ISO 9000
— Planificacion avanzada de la calidad de los productos
— Determinacion de las posibilidades del proceso

« Maximizar la productividad
— Disminuyendo las interrupciones

« Minimizar los rechazos de productos
— Pro-activa en lugar de re-activa

* Planificacion de las paradas de mantenimiento

M
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DEFINICIONES

Monitorizacion

Determinacion periddica o continua de un parametro de proceso o0 de
una condicion de proceso, p.ej. Senales caracteristicas de la interaccion
entre el haz laser y el material durante el soldeo.

Control

Termino general para el ajuste manual o automatico de un parametro de
proceso, necesita entrada de un parametro monitorizado para controlar el
sistema.

Puede ser desde una simple alarma para avisar que el dato monitorizado
ha sobrepasado cierto nivel hasta un control adaptativo en continuo para
la correccion de un proceso.

M
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DEFINICIONES

Monitorizacion vs Control - Ejemplo
Sistema de vision basado en un laser

Monitorizar Controlar
Posicion Localizar la junta —> Seguir la junta
Calidad Localizar el gap — Alimentacion
adaptativa del hilo

M
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PARAMETROS

Parametros a monitorizar Parametros a controlar

» Geometria antes del soldeo » Potencia laser
« Estabilidad del proceso  Velocidad de soldeo
« Calidad del cordon * Posicion focal
* Perfil del cordon realizado:  Posicionamiento relativo laser-junta
— Ancho,  Velocidad de alimentacion de hilo
— Sobre-espesor, » Posicion de aporte de hilo...
— Mordedura...
 Imperfecciones:
— Porosidad,

— Agrietamiento,
— Faltas de fusion...
 Profundidad de penetracion

» Distorsiones

M
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DEFECTOS TiPICOS

Falta de penetracion
Falta de fusion
Salpicaduras
Porosidad
Desajuste

Concavidad/convexidad
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DIRECTO VS INDIRECTO

Directo

* Mide una caracteristica fisica del cordon
— No-destructivo: geometria del corddn
— Destructivo: dureza, metalurgia, resistencia, formabilidad

Indirecto
» Medicion de una salida del proceso
— Sonido, luz, temperatura, plasma

* Deduccion de la calidad basada en comparacion de datos
— Utilizacion de probetas patrones buenas/malas
— Relacionar una senal a otra salida monitorizada

M
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] o Localizacion y tipos de sensor
Localizacion del sensor
Antes del laser
Coaxial al laser
Inclinado respecto al laser
Detras del laser

Tipos de sensores

« Sensores basados en emisiones
— Analisis del espectro
« Temperatura y plasma
» Informacion sobre la geometria del keyhole
— Senal de iluminacién
» Salpicaduras, fluctuaciones del proceso...
» Sensores oOpticos
— Proyeccion de luz
« Seguimiento de junta
 Inspeccion post-soldeo
— Procesamiento de imagen (camaras CCD y CMQOS)
« Geometria del keyhole y bafio de fusién
 Inspeccion post-soldeo

« Sensores basados en ensayos no destructivos

ﬁ
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ccD
Camera

Imaging
Optic

Focusing
Optic

Dichroitic

Principio del sensor de plasma en Nd:YAG
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EJEMPLO 1

Precitec | Precitec
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EJEMPLO 1
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EJEMPLO 2

PROMETEC

Monitoring example: Lap Joint

Welding
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EJEMPLO 3

SOUTEC

CMOS Camera with adapiive
response charactenslics

IShort pulse
flash Dight

Ciode lazer
prafile line
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Necesidad de técnicas alternativas de inspeccion

» Implantacion de sistemas de gestion total de la calidad de los
productos.

» Técnicas destructivas = Alto coste en tiempo y materiales.

/{ *

TECNICAS DE ENSAYO NO ( TECNICAS DE >

DESTRUCTIVAS MONITORIZACION ONLINE
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> Sistema capaz de obtener
parametros eléctricos dinamicos
(tension e intensidad), durante Ia
ejecucion de una soldadura por
puntos en acero al carbono desnudo,
y de correlacionarlos con la calidad
final de la union.

» Basado en la curva de resistencia e, I

H 4 1 AT L4 [N Muest [ 200 Vmaaon | 2z MI
dinamica (definida como la evolucion B [ e ot
temporal de la razon entre los o
valores eficaces de la tension y de la e e e o e |
2Esp (mm) [Estuerzo [daN) [laterial electiad 3] CuCil _

corriente tomados cada medio ciclo).

» Mayor y mejor control de la
soldadura

ﬁ
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Punto correcto
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Punto pequeno
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Punto con proyecciones
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» PC embebido (modulo) en
el equipo de soldeo.

» Registro de parametros vy
emision de diagndstico.

Ethernet Sensor |

» Rapida instalacion, sin
modificaciones  importantes =
en los equipos de soldeo.

» Control del 100% de las
soldaduras.

Sensor P

» Monitorizacidon de esfuerzo

entre electrodos y
desplazamiento del electrodo
superior.

M
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CONCLUSIONES

»La monitorizacibn es mas un asunto de calidad. El control de
productividad.

»La utilizacion de estos sistemas no excluye la realizacion de
ensayos destructivos.

»Los requisitos de calidad deben acordarse claramente.

»En la mayor parte de los casos es necesaria la utilizacion de mas de
un sensor.
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