P

N

'Nuevas técnicas de Formado de Placas de los
Cascos de Buques; Buscando la Sostenibilidad de
la Industria de Construccion y Reparacion Naval

Dr. Adan VEGA
Universidad Tecnologica de Panama
/-‘/‘“E‘\'\'
’,:5- = *;\I
&OSENACYT  GlassiBS < &:

T ISTHMUS BUREAU OF SHIPPING Ny




N

Contenido

Introduccion

Mecanismo de formado con lineas de
calentamiento

Relacion entre calor y deformacion

Robot IHI — a

Comentarios finales sobre sostenibilidad
de la industria de construccion vy
reparacion naval




N
\J

=sLEPUM

Contenido

Introduccion

Mecanismo de formado con lineas de
calentamiento

Relacion entre calor y deformacion

Robot IHI — a

Comentarios finales sobre sostenibilidad
de la industria de construccion vy
reparacion naval




K\

Sostenibilidad
Ecologico
"\g,,\'\Soportable ’ Viable
\\-\__'_%_ Sostenible
Social Equitativol Fcondomico

LEPUM




N

Formado metalico

Producidas por doblado
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Mecanismo de formado
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heating

expand in heated area

room temperature

Proceso de formado
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*Requiere de mucha experiencia

*Es muy dificil de aprender
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Otras aplicaciones del proceso

T v" Correccion de distorsiones producidas por la soldadura

Refuerzo
Longitudinal
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Requisitos basicos para que trabajase como

un robot de formado

N

Dado una superficie tridimensional requerida:

eIdentificar la posicion y la cantidad de calor necesaria
para deformar la placa plana hasta transformarla en la
forma final requerida.

eAplicar lineas de calentamiento en las posiciones
identificadas en el punto anterior.

e Medir y comparar la forma obtenida con la forma
requerida.

eCorregir errores hasta obtener la forma requerida.
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DOr medlo de elementos finitos
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Verificacion de los resultados
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—— Compuatational Result
O Experimental Results

Velocidad = 1.7 mm/sec
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Relacion matematica entre cantidad de calor
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Comparacion con otros modelos
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Estudio Paramétrico
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Factores secundarios: Efecto de borde lateral

/
¢V

0.16

0.14 -

©
=
N

o
o
o

%/ KPIate side edge

Shrinkage (mm)
o
&

0.06 = Longitudinal shrinkage T d
— Transverse shrinkage Heating line >
0.04 W
0.02 l X
< L —
0.00 I I I I I I I I I
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000

d (mm)
January 2009 PhD Thesis Defence 30




=LEPUM
Factores secundarios: multiples lineas
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Lineas sobrepuestas
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Lineas paralelas
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Robot IHI - «

e Induction
Heating Device

S ATar sy

LI

el & l

*Heating

Coil °* Measuring

device by Laser




N

=sLEPUM
a4

Principales Caracteristicas del Robot IHI-a

L

ePuede formar cualquier tipo de superficie
tridimensional sin significante ayuda humana.

eUnica capaz de formar cualquier espesor de
lamina y de diferentes materiales
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Principales Caracteristicas del Robot IHI-a

L

ePosee sistema de medicion de errores que
permiten al robot corregir hasta lograr una
aproximacion de 97% con referencia al objetivo

eAlta velocidad de trabajo. Se reduce el tiempo de
formado  aproximadamente cuatro  veces,
reduciendo el costo y el tiempo de espera.
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e Con el desarrollo de este trabajo se logro
predecir la deformacion producida por lineas de
calentamiento en placas metalicas gracias al
modelo tridimensional de analisis termo-mecanico

por medio de elementos finitos.

eLa deformacion causada por multiples lineas de
calentamiento fue clarificada y nuevos meétodos
fueron propuestos para predecir este tipo de
deformacion.
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Un nuevo y mas eficiente método fue creado para
el analisis y prediccion de la deformacion causada
por lineas de calentamiento.

Se desarrollo del primer robot capaz de formar una
superficie tridimensional cualquiera con gran
eficiencia, ahorrando costo, menos contaminante y
reduciendo en gran medida el tiempo de
construccion del buque.
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e Menos gases contaminantes
e Menos desperdicio de agua
e Consume mayor electricidad, pero se compensa

N

Ecologico

‘Soportable M

Equitativo

e Menos efectos negativos en la salud e Se reduce el tiempo de entrega
e Mejores salarios e Menos mano de obra

e Mas capacitacion e Menos consumibles

e Menos empleos e Inversion Inicial alta
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Retos de la construccion y reparacion naval
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1. Utilizar espesores de plancha mas delgados (4 mm por
ejemplo) para reducir peso y aumentar velocidad.

2. La reducion de los espesores nos lleva a mayores
distorsiones de las estructuras.

3. Se necesita entonces in‘l'/ertir mucho mas dinero en corregir
estas distorsiones l,

4. Se requiere el desarrollo de herramientas que nos permitan
minimizar estas distrosiones durante el proceso de diseho
(predecirlas) y poder disminuir los efectos negativos de los
mismos
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