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Memoria xustificativa

1.1

Historia do proxecto. Xustificacion

Este documento ten por obxecto presentar a memoria final do proxecto de innovacién
“SISTEMA DE INSPECCION PREDITIVO DE IMPERFECCIONS EN ELEMENTOS
MECANICOS EN AEROXERADORES” que resultou premiado, dentro da modalidade A,
na Resolucion de 20 de xufio de 2014 da Direccion Xeral de Educacion, Formacion
Profesional e Innovacion Educativa, pola que se conceden 0s premios para 0
desenvolvemento de proxectos de innovacion tecnoldxica ou cientifica e proxectos de
innovacion didactica no ambito da Formacion Profesional en centros publicos dependentes
da Conselleria de Cultura, Educacion e Ordenacién Universitaria (convocados na
Resolucion de 24 de marzo de 2014).

Relacion de proxectos premiados nos premios de innovacion na FP

Modalidade A
Codign  Centro coordinador Proxscta Premio
15024513 CIFP Someso Sistema de inspeccidn preditivo de imperfeccidns en 24,457, 00 €
elementos mecdnicos en aeroxeradores
Cadigo Centro participante Entidade participante

APPPlus-Morcontrol, SLU

Este proxecto presentouse dentro da modalidade A pois ten por obxectivo a innovacion
tecnoléxica ou cientifica, buscando o traballo colaborativo para a transferencia de
cofiecementos entre o centro educativo e a empresa. Neste caso o0 que se desenvolveu foi
o estudo de fallos, empregando un sistema de ensaios non destrutivos, ultrasons,
producidos en engrenaxes situados en aeroxeradores.

O xermen deste proxecto foi a imaxen que se mostras de un dente roto duna rueda
dentada de una reductora dun buque,que como mostra o rotulo “O DENTE DE 5 MILLONS
DE DOLARES”

THE $5 MILLION DOLL
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A seguinte etapa, coa proposta por parte da Conselleria da Convocatoris de Proxextos de
Innovacion do 2014 e xerminado por D. Felix Rodil (Director do CIFP SOMESO) douse
todas as variables para o plantexamento de este Proxecto e a seleccién do mesmo para o
seu desenrolo final. Seguidamente faremos un pequefio esbozo dos pasos do mesmo.

Os elementos de trasmision mecanica (rodas dentadas) y en particular as xeradoras de
portencia (Motores, Centrales enerxeticas, etc) na sla vida operativa, estaran sometidos a
fatiga, inducida por vibracién e pola actuacién das diferentes cargas, dando lugar ao
desenvolvemento de defectos que segun a mecanica da fractura, poderian xerar gretas
gue mais tarde poden dar a situacions catastroficas, tanto humanas como economicas,
como o se demostra imaxen da paxina anterior.

Unha das causas mais frecuentes do deterioro fisico dos compofientes mecanicos son a
fatiga. A variacion de frecuencia das cargas a 0 que esta sometido un aeroxerador
aumenta potencialmente os riscos de provocar paradas non programadas (como mal
menor), co que necesitanse ferramentas para poder detectar ditas anomalias.

Os aeroxeradores son inspeccionados no seu proceso de fabricacion e periédicamente, ao
longo da suUa vida operativa. Estas revisions periddicas supofien un  mantemento
predictivo que reduce os costes ocasionados por fallos producidos polo uso.

Os fabricantes documentan as zonas a vixiar, en funcion dos analisis de fallos, e facilitan
métodos e pautas para a aceptacion de defectos e efectuar o seguimento. Asi mesmo, no
seu programa de mantemento, establecen a importancia de inspeccionar e detectar os
danos mecanicos, avaliar o seu alcance e controlar o seu progreso, cando o dano esté
dentro de uns limites prefixados e programar e proxectar os traballos de reparacion.

Dos diferentes tipos de analisis e inspeccion que se realizan, encontrase 0s que analizan
online o sistema (analisis de aceites, temperaturas de refrigerantes, etc) e os que se
necesita a parada do elemento mecanico para 0 seu analisis. Entre eles os mais
importantes son os END (Ensayos Non Destructivos)

Ainda que o0 80% das inspeccidns son visuais (tanto directos, remotos ou termograficos) o
modo mais rapido e econdémico para realizar estas inspeccions € detectar os danos non
visibles e 0 emprego de técnicas de ensaios non destrutivos (END), pero no seu caso so
detectan defectos superficiais.

O método de ultrasons, como tecnica de END volumetrica (pode acceder ao interior do
elemento) € un método sensible, aplicable a maioria dos materiais, metalicos e non
metalicos, magnéticos e non magnéticos, bioloxicos e non bioloxicos. Permite a deteccion
de pequenos defectos, cunha accesibilidade simple a unha das superficies e é capaz de
estimar a ubicacion e o tamafio do defecto. Emprégase para a deteccion de defectos
internos do elemneto.

Actualmente e debido a utilizacion de materiais compostos incrementouse o0
desenvolvemento da técnica ultrasénica, presentando imaxes tridimensionais do interior
das estruturas e das suas irregularidades e a importancia fundamental da aplicacion da
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electronica nos equipos de analisis, permite o desenrolo de novas tecnicas de inspeccion
como e a Phased carray, TOFD, Ondas guiadas, etc..

O desenrolo destos equipos de inspeccion, podese comprobar nos sistemas de inspeccion
bioloxica, como o desenrolo de resonancias computerizadas, ecografias e radiografias. O
equipo de inspeccion que usarase para este Proxecto e 0 mesmo do que se usa para o
analis das ecografias fetales.

No aspecto industrial, a caixa multiplicadora € o elemento mecanico composto por unha
serie de engrenaxes que permite adaptar a baixa velocidade de xiro do rotor & necesaria
polo xerador para producir enerxia eléctrica. A relacion de transmision do multiplicador
estad determinada polo seu tren de engrenaxes, constituido nos aeroxeradores actuais por
rodas dentadas cilindricas. No multiplicador € onde se sitia a maior perda de rendemento
do aeroxerador. Para minimizar ao maximo posible todo elo os engrenaxes adoitan ir
somerxidos en aceite lubricante e ese mesmo aceite faise circular por un circuito que o
filtra, o enfria e o reparte por todos os elementos mébiles. Este elemento é pesado (adoita
pesar en torno de 15 Tm en funcién da potencia nominal do aeroxerador) e ten avarias.

A diminucién de esforzos no tren de potencia € un dos aspectos que mais preocupa hoxe
en dia aos desefiadores de turbinas edlicas.

A rotura por fatiga € unha rotura progresiva, que require da accién combinada de cargas
variables repetidas e un tempo de aplicacion de este estado de cargas. O efecto que
produce o fenémeno da fatiga, ao iniciar e propagar a greta a través da seccion da peza, é
ir debilitando a resistencia & carga estatica da mesma, ata que a seccidon remanente falla
por carga estatica. Polo tanto, un proceso de rotura cuxa causa directa sexa a fatiga, é
sempre un proceso mixto de agrietamento progresivo por fatiga e rotura final por carga
estética ao alcanzar unha lonxitude critica da greta de fatiga.

Co presente proxecto pretendeuse estudar este tipo de fallo para previr a rotura antes de
gue se produza. A grandes rasgos e tras o analisis dos diferentes elemnetos, simulouse 0
fallo, fabricando as pezas e xerando imperfeccions que foron medidas cun equipo de
ultrasons.

Polo tanto o propdsito do proxecto foi o de determinar as respostas obtidas no equipo de
tal forma que o técnico competente dispofia de uns patrons establecidos para a
identificacion dos erros mais habituais producidos antes de que tefia lugar a rotura. Estas
variables foron analizadas pols metodos convencionais de ultrasons e polos novos, en
este caso decantouse polo sistema de inspeccion PHASED ARRAY

Para alcanzar ese propdsito precisouse formar ao profesorado implicado para realizar
ensaios de ultrasons, familiaride coa tecnica e co equipamento correspondente.

Esta investigacion posterior e aprendizaxe do equipo docente repercutird directamente no
noso alumnado da familia de Fabricacién Mecéanica onde este tipo de ensaios € unha
oportunidade laboral inminente e importante debido a crecente demanda dos mesmos.
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12 Relacion de participantes

CENTRO COORDINADOR

Centro coordinador: CIFP Someso

15024513

Coordinador do proxecto

Nome Apelidos Enderezo electrénico Especialidade
Francisco Sanchez Naya fsn@edu.xunta.es Soldadura
Javier
Profesorado participante
Nome Apelidos Enderezo electrénico Especialidade
Lorena Yebra Fernandez lorenayebra@edu.xunta.es |Organizacion e proxectos de
fabricacion mecanica
José Fernandez Noceda noceda@edu.xunta.es Organizacion e proxectos de
fabricacion mecanica
Luis Quintana Bernardo luisquintana@edu.xunta.es |Mecanizado e mantemento de
maquinas
Inmaculada Fernandez Y Teijeiro inmaculada.fernandez@ed |Formacién e Orientacion Laboral
Maria u.xunta.es

EMPRESAS OU ENTIDADES PARTICIPANTES

Empresas ou entidades participantes

Denominacion da empresa

CIF Persoa de contacto

Enderezo electrénico

Applus — Norcontrol, SLU

B15044357 Ricardo Vega Lopez

ricardo.vega@applus.com

1.3 Actividades realizadas

Este proxecto de innovacién desenvolveuse coma resultado dunha consecucion de
actividades realizadas entre o centro coordinador e a empresa participante. O obxetivo
xeral destas actividades foi o traballo colaborativo e a transferencia do cofiecemento
bidireccional entre a empresa Applus e a familia profesional de fabricacién mecéanica no

CIFP Someso.

O proxecto desenvolveuse en diversas etapas, en cada etapa marcaronse actividades
segundo un plan de traballo. As actividades distribuironse entre os participantes do
proxecto en funcion de quén é o responsable en cada unha delas; vexdmolo resumido no

seguinte cadro.
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Etapa PLAN DE TRABALLO RESPONSABLE
Etapa 1 Investigacion CIFP SOMESO
Etapa 2 Actividades de formacion APPLUS
Etapa 3 | Asesoria técnica END ultrasons APPLUS
Etapa 4 Analise de casos CIFP SOMESO
Etapa 5 Elaboracion de materiais CIFP SOMESO
Etapa 6 Divulgacion CIFP SOMESO
Etapa 7 Elaboracion da memoria final CIFP SOMESO

CENTRO COORDINADOR. ACTIVIDADES REALIZADAS.

O Centro coordinador foi o CIFP Someso. O desenvolvemento do proxecto fixose en
diversas etapas ben diferenciadas ao longo da vida do proxecto, a continuacion
describiranse estas:

Etapa 1: INVESTIGACION

Esta primeira etapa de investigacion foi fundamental para ter unha base de partida
coherente co proxecto que se desenvolveu. Recolleuse e analizouse a normativa que se
debe aplicar na lectura do ensaio de ultrasons. Tamén estudiaronse publicaciéns en artigos
relacionados con este proxecto.

Fixose, en colaboracion con Applus, un estudio da problematica que se pretendia mellorar,
definindo as imperfeccibns que se pretendian localizar. Analizouse o procedemento
executado polos técnicos especialistas neste ensaio e estudiouse a viabilidade da
introducion de melloras no mesmo.

Polo tanto nesta primeira etapa definironse técnicamente os parametros que se estudaron
no desenvolvemento do proxecto co fin de mellorar o procedemento establecido neste tipo
de revisions.

Etapa 2: ACTIVIDADES DE FORMACION

Nesta etapa realizouse a formacién no ensaio de ultrasons, impartido por Francisco Sanchez
Naya, tecnico cualificado en a tecnica de Ultrason, para ensinar a técnica convencional de
ultrasons e por Tomas Garcia Martinez, en representacion de General Electric para ensinar
a técnica de Phased Array.
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Esta formacién estivo destinada ao profesorado do departamento de Fabricacion mecanica
do CIFP Someso. Dentro deste departamento atopamos tres especialidades vinculadas ao
proxecto, coma son Organizacion e proxectos de fabricacibn mecanica, directamente
relacionada cos contidos a impartir, a especialidade de mecanizado e de soldadura. En
concreto os que se listan a continuacion, foron os que recibiron a formacion:

PROFESOR/A CORREO ELECTRONICO

ALVAR LOPEZ, FRANCISCO

falvar@edu.xunta.es

EXPOSITO GARCIA, JOSE MANUEL

omanel@edu.xunta.es

FERNANDEZ NOCEDA, JOSE

noceda@edu.xunta.es

FOJO PEREZ, FERNANDO

ffojo@edu.xunta.es

GOMEZ MONTIEL, CESAR

cgmontiel@edu.xunta.es

LAMAS GARCIA, JOSE RAMON

lamas@edu.xunta.es

LOPEZ CALVO, M2 REMEDIOS

mary5b@edu.xunta.es

LOPEZ FERNANDEZ, LUIS

luispulpeiro@edu.xunta.es

LOPEZ RIVERA, IVAN

ivanlopez@edu.xunta.es

PAN SANDE, M2 DEL ROCIO

rpan@edu.xunta.es

SANCHEZ NAYA, FRANCISCO JAVIER

fsn@edu.xunta.es

SOUTO OTERO, JOSE LUIS

jlsoutootero@edu.xunta.es

VILLARES BALSA, JESUS

jvbalsa@edu.xunta.es

YEBRA FERNANDEZ, LORENA

lorenayebra@edu.xunta.es

En relaciéon con esta etapa, abriuse un curso dentro da aula virtual do CIFP Someso que
dispon de todo o mateiral elaborado no desenvolvemento do proxecto e que é de interese
para o alumnado do Centro.

Etapa 3: ASESORIA TECNICA END ULTRASONS

Esta etapa foi exclusiva da empresa APPLUS _ Norcontrol, SLU.

Etapa 4: ANALISE DE CASOS

Esta etapa contou coa colaboracién de Luis Quintana Bernardo, profesor da especialidade
de Mecanizado que fabricou o engrenaxe empregado coma probeta do proxecto.

Este engrenaxe foi alterado artificialmente para crear as imperfecciéns establecidas na etapa
anterior e necesarias para o seu estudo posterior, segundo a normativa vixente.
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Este conxunto de engrenaxe mais imperfeccions foi analizado co equipo de ultraséns e
estudaronse os resultados obtidos.

Finalmente establecéronse os patréns para que 0s técnicos competentes sexan capaces de
detectar estes fallos nas revisions reais, cando fan o mantemento imprimandolle un carécter
predictivo que axudara a reducir os custes por fallos neste tipo de actividade.

Esta etapa foi desenvolta por Francisco Sanchez Naya e Lorena Yebra Fernandez.

Etapa 5: ELABORACION MATERIAIS

No desenvolvemento de todo o proxecto obtivéronse recursos materiais que se presentan
como actividade, en formato de unidade didactica, para trasladar ao departamento e que se
pofia en practica directamente na aula.

Nesta unidade didactica recéllense as metodoloxias de traballo e a elaboracion de informes.
No centro CIFP Someso disporase dos bloques de calibracién para a primeira parte da
actividade e da peza obxeto do andlise, para a segunda parte, que sera o engrenaxe
fabricado nos talleres coas imperfeccions creadas. A resposta xerada dara lugar a creacion
dun informe técnico que sera o obxetivo final desta actividade.

Polo tanto ser& de aplicacion directa na aula nos diversos médulos dos ciclos formativos da
familia de fabricacion mecéanica, estes médulos profesionais e os ciclos nos que se imparten,
directamente relacionado cos resultados de aprendizaxe, € no curso 2014 2015 presentes
no CIFP Someso, son 0s seguintes:

CICLO CURSO MODULO

CM MECANIZADO

20

MP0006 Metroloxia e ensaios (123
horas)

CM SOLDADURA E CALDEIRARIA 20 MPO0O0O6 Metroloxia e ensaios (123
horas)

CS PROGRAMACIC)N DA PRODUCION EN FABRICA-| 1° MP0166 Verificacion de productos (160

CION MECANICA horas)

CS CONSTRUCIONS METALICAS 20 MP0247 Definicion de procesos de

construciéns metélicas (140 horas)

O alumnado destes ciclos poden participar de ddas maneiras, por unha banda, poden
fabricar e desefiar elementos a analizar (non s6 engrenaxes), e por outro poden recibir a
formacion para o manexo e interpretacion do ensaio de ultraséns de Ultima xeracion.

Esta unidade did4ctica foi elaborada por Francisco Javier Sdnchez Naya e Lorena Yebra
Fernandez.
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Os informes elaboraronse en catro idiomas, galego, castelan, inglés e italiano. Nesta
traduccion colaborou Inmaculada Fernandez Y Teijeiro.

Etapa 6: DIVULGACION

A divulgacion do proxecto, nesta etapa, fixose dentro do CIFP Someso, xa que 0s materiais
xerados empregaranse nos médulos de ensaios que se imparten dentro de tédolos ciclos da
rama de fabricacion mecénica. A documentacion esta dispofiible na aula virtual do Centro e
€ accesible a todo o profesorado que o solicite.

Asemade os equipamentos dispofiibles de ultrasons foron empregados para a formacién dos
estudantes dos ciclos formativos da citada familia profesional pudendo trasladarse a
alumnado doutras familias como é a de Transporte e mantemento de vehiculos tamén
vinculadas ao Centro, en canto que este ensaio pode servir para detectar defectos

superficiais e subsuperficiais e espesores de chapa entre outros.

A reduccion do presuposto concedido limitou os recursos, polo que o video resumen que se
fa contratar para a sua proxeccién nas pantallas do Centro non se contratou.

Etapa 7: ELABORACION DA MEMORIA FINAL

A fase final do proxecto consistu na elaboracién da memoria final do mesmo, onde se
recollen todas as actividades realizadas durante o desenvolvemento do proxecto, se
plasman as modificacions e se definen as conclusions.

Empresa participante. Actividades realizadas.

A empresa socia deste proxecto de innovacion foi APPLUS - Norcontrol,SLU, cuias
actividades desenvolvidas no mesmo describense a continuacion.

Etapa 1: INVESTIGACION

Nesta primeira etapa a empresa APPLUS — Norcontrol,SLU aportou os seus cofiecementos
para facilitar a concrecion do traballo. A empresa aportou 0s datos necesarios para definir as
imperfeccions e para a busqueda de métodos que procuraran mellorar o procedemento
executado polos técnicos especialistas.

Etapa 2: ACTIVIDADES DE FORMACION

APPLUS - Norcontrol,SLU, como empresa responsable desta actividade, nomeou a
Francisco Sanchez Naya coma principal responsable de impartir a docencia, xa que este
técnico conta cunha grande experiencia profesional dentro deste sector.
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O curso dividiuse en duas partes, unha parte teorica e outra practica. Tanto a teoria coma a
practica basearonse en primeiro lugar no método convencional e en segundo lugar no
método Phased Array.

A docencia nho método Phased Array correu a conta de Tomas Garcia Martinez,
representante de General Electric.

Etapa 3: ASESORIA TECNICA END ULTRASONS

A experiencia neste sector da empresa socia, resolveu o tipo de equipamento necesario
para o desenvolvemento deste proxecto e tendo en conta o caracter innovador do mesmo,
polo que se decantou polo seguinte equipo:

Equipo:  PHASOR XS

Phased Array portétil
Detector de defectos ultrasonico.

V‘L_ ENGLISH \'/ =1
niod]l f“;&
worn y
(©)

Esta empresa asesorou sobre o tipo de engrenaxe a fabricar, no Centro, para o seu uso
coma probeta e o tipo de imperfeccibns que se deben localizar e valorar, e o estado
adecuado e calibrado do equipamento a empregar.

Etapa 4. ANALISE DE CASOS

Esta etapa foi exclusiva do Centro coordinador, CIFP Someso.

Etapa 5: ELABORACION MATERIAIS

Esta etapa foi exclusiva do Centro coordinador, CIFP Someso.

Etapa 6: DIVULGACION

A divulgacion do proxecto ata o0 momento fixose en relacion co alumnado do CIFP Someso
da familia de Fabricacion Mecénica.
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1.4

Etapa 7: ELABORACION DA MEMORIA FINAL

Esta etapa foi exclusiva do Centro coordinador, CIFP Someso.

Avaliacion final. Indicadores

O desenvolvemento do proxecto previsto tifia lugar durante o ano 2014, segundo a
convocatoria, no que se desenvolverian as distintas etapas segundo o seguinte plan de
traballo ou actividades previstas, de acordo & seguinte temporalizacion:

Etapa

Actividade

M 2014 | X 2014 | X 2014

Etapa 1

Investigacion

A 2014

S 2014

O 2014

N 2014

D 2014

Etapa 2

Actividades de formacion

Etapa 3

Asesoria técnica END ultraséns

Etapa 4

Anélise de casos

Etapa 5

Elaboracion de materiais

Etapa 6

Divulgacion

Etapa 7

Elaboracion da memoria final

Esta temporalizacion veuse modificada por, entre outras razons, a data da de resolucion da
convocatoria e dispofiibilidade da empresa colaboradora, quedando do seguinte xeito:

Etapa

Actividade

Etapa 1

Investigacion

S 2014

0O 2014

N 2014

D 2014

E 2015

X 2014 | X2014 | A 2014

Etapa 2

Actividades de formacién

Etapa 3

Asesoria técnica END ultraséns

Etapa 4

Andlise de casos

Etapa 5

Elaboraciéon de materiais

Etapa 6

Divulgacion

Etapa 7

Elaboraciéon da memoria final

A calidade do proxecto foi avaliada polo coordinador do mesmo para detectar as desviacions
con respecto aos obxectivos marcados e no seu caso adoptar as oportunas medidas

correctoras.
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Os indicadores foron analizados ao final de cada etapa prevista e consistiron en estudar os
seguintes aspectos:

- Grao de consecucion dos obxectivos do proxecto.

- Posibles desviaciéns nos obxectivos preestablecidos.

- Alcance dos obxectivos concorde coa temporalizacién programada.
- Produtos do proxecto coa calidade prevista.

Centro coordinador. Plan de avaliacion. Indicadores.

Os indicadores, obxectivos do proxecto, relacionados co Centro coordinador, CIFP Someso,
son:

Participacion do profesorado de departamento de
Fabricacibn mecéanica do CIFP Someso nun curso para CUMPRIDO
aprender a manexar o equipo de ultrasons

Aplicacion  practica na aula para transferir estes
coflecementos ao alumnado da familia de Fabricacién CUMPRIDO
mecanica

Dispofier do equipamento necesario para desenvolver o

CUMPRIDO
proxecto

Traballar en equipo entre as diferentes especialidades da
familia de Fabricacibn mecénica implicando ao alumnado CUMPRIDO
dos diferentes ciclos

Fabricar engrenaxes tipo segundo o0 empregado en

CUMPRIDO
aeroxeradores
Estudar as imperfeccions mais habituais neste tipo de CUMPRIDO
elementos
Analizar as imperfeccions xeradas nos engrenaxes CUMPRIDO
Est_a_blecer un patrén de resposta ante a sinal de ultraséns CUMPRIDO
emitida
Transferir os cofiecementos obtidos a empresa socia do CUMPRIDO
proxecto

NESTE APARTADO

TRADUCIRONSE, AOS
Difusién do proxecto nos seguintes idiomas: castelan, | CATRO IDIOMAS, ~OS
galego, inglés e italiano INFORMES ~ TECNICOS
QUE SE REQUIREN
CUBRIR UNHA VEZ
REALIZADA A
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ACTIVIDADE DA
UNIDADE DIDACTICA

Elaboracién de un video mostrando a execucion do proxecto
a toda a Comunidade educativa do CIFP Someso

NON CUMPRIDO POR
REDUCCION DO
PRESUPOSTO
CONCEDIDO

Con este proxecto pretendeuse mellorar o proceso de analise de fallos dos engrenaxes
facilitando un patron que axude a identificar os erros producidos con maior rapidez e fiabilidade.

Empresa participante. Plan de avaliacion. Indicadores.

Os indicadores, obxectivos do proxecto, relacionados coa empresa participante, APPLUS —
Norcontrol, SLU, son:

1.5

Comunicar e transmitir a informacién da necesidade do

control das imperfeccibns nos engrenaxes para O CUMPRIDO
desenvolvemento do proxecto

Realizacion dun curso de ultrasons CUMPRIDO
Asesoramento de equipamento apropiado para a execucion CUMPRIDO

do proxecto con caracter innovador

Mellorar o proceso de analise dentro do mantemento
predictivo dos engrenaxes nos aeroxeradores

EN ESPERA DE
ANALISE DE
RESULTADOS

Conclusions. Valoracion global do proxecto e

previsions de futuro

Como resultado da investigacion realizada neste proxecto de innovacion, concluir que é
unha mellora palpable a aplicacion da técnica de ultraséns PHASED ARRAY para a
deteccion de imperfeccions en engrenaxes de aeroxeradores dentro do mantemento
predictivo. Esta técnica realizase en menos tempo e non é necesario ter uns
coflecementos tan elevados da técnica coma no caso do ensaio de ultrasons

convencional.

Confirmase o interese do profesorado do departamento de Fabricaciébn Mecanica por esta
materia que ten un grao de complexidade elevado. Coa realizacion do curso, tanto da
parte tedrica coma da parte practica facilitase a transmisién deste cofiecemento ao
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alumnado dende un punto de vista moito mais practico. A actualizacion dos cofiecementos
por parte do equipo docente da metodoloxia de Ultima xeracién do ensaio de ultrasons
repercutird directamente na transmisién da informacion ao alumnado de fabricacion
mecanica pudendo ter unha incidencia significativa na futura insercién laboral do alumnado
dentro deste sector.

A creaciéon do curso na aula virtual xera unha base colaborativa para a elaboracion de
materiais neste ambito que permitan a ampliacion dos contidos do curso nos vindeiros
anos por parte de tédolos profesores implicados na materia, que xa non dependen de
crear materiais propios senén que se poden beneficiar dos dispofiibles na plataforma.

Por outro lado a creacién do patrén co resultado da localizacién das imperfeccions débese
levar & posta en marcha na aplicacion real, este apartado depende directamente da
empresa APPLUS — Norcontrol, SLU e recoller a mellora xerada polo mesmo require dun
tempo maior ao do desenvolvemento deste proxecto, inda que cabe esperar un resultado
MOi positivo.

En xeral se prevé que se producira unha mellora palpable do proceso de inspeccién deste
tipo de imperfeccions, mellora tecnol6xica a través da innovacion, desenvolvida polo
traballo en equipo do Centro coordinador e da empresa participante.

1.6 Memoria de xustificacion econémica

Acompafase una carpeta de nome “Xustificacion econdmica” coas facturas escaneadas, a
listaxe de gastos e un arquivo Excel con toda a xustificacibon econdmica de nome
“Presuposto SIPI rev_Concedido”.

Gastos xerais do proxecto

GASTOS XERAIS DO PROXECTO. ORZAMENTO.
PARTICIPANTE PRESUPOSTO CONCEDIDO

CIFP SOMESO 4.624,58 €

APPLUS — NORCONTROL, SLU 3.699,97 €

MEDIOS 16.173,98 €

TOTAL 24.498,53 €

(O PRESUPOSTO CONCEDIDO FOI DE 24.457 €)
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Xustificacion de gastos individuais de cada centro

GASTOS CIFP SOMESO

N° ORDE DO |CONCEPTO PROVEDOR | CIF/NIF TIPO DE | N° DE | DATA DA | IMPORTE
XUSTIFICANTE | DO GASTO XUSTIFICANTE | FACTURA FACTURA
PROVEDOR DE GASTO (€)
1 Elaboracién Lyreco ESA Transferencia | 7070164878 |30/09/214 740,48
materiais 79206223 bancaria
suplementarios
para a
fabricacién
2 Material para a|Ferreteria La|J15112915 Transferencia 201400516 18/11/2014 603,79
fabricaciéon de | Palloza bancaria
engrenaxes
3 Material para a|Praxair B28062339 | Transferencia |14/127935 30/11/2014 | 262,30
fabricacion de | Espafia bancaria
engrenaxe S.L.U.
4 Elaboracion 2ksystems B170257704 |Transferencia |01/12/2014 15/12/2014 |277,09
materiais bancaria
suplementarios
para a
fabricacién
5 Investigacion: | Francisco 32641555R | Transferencia 30/12/2014 1.185,00
analisis do | Javier bancaria
“status quo” | Sanchez
dos Naya
requerimentos
do proxecto e
outros
6 Elaboracién Lorena Yebra|34264329X | Transferencia 30/12/2014 1.185,00
materiais Fernandez bancaria
suplementarios
para a
fabricacion e
outros
7 Traducién dos|Inmaculada |07233553F | Transferencia 30/12/2014 370,92
materiais Fernandez Y bancaria
elaborados e | Teijeiro
procedementos

TOTAL: 4.624,58 €
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GASTOS APPLUS-NORCONTROL, SLU

N° ORDE DO
XUSTIFICANTE

CONCEPTO DO
GASTO

PROVEDOR

CIF/NIF
PROVEDOR

TIPO DE
XUSTIFICANTE
DE GASTO

N° DE
FACTURA

DATA DA
FACTURA

IMPORTE
€

Investigacién: analisis
do "status quo" dos
requerimentos do
proxecto, base de
datos sobre os
métodos empregados
e/ou medios
empregados.
Asesoria técnica END
ultrasons: definicion
de patréns, probetas
e scan-plans para a
validacién do método.
Elaboracién materiais
suplementarios para a
fabricacién de
probetas e
ferramentas.
Formacion END
ultraséns con
tecnoloxia Phased
Array.

Applus
Norcontrol,
S.L.U.

B15044357

Transferencia
bancaria

414057366

22/12/2014

3.699,97

TOTAL: 3.699,97 €

GASTOS MEDIOS

N° ORDE DO
XUSTIFICANTE

CONCEPTO
DO GASTO

PROVEDOR

CIF/NIF
PROVEDOR

TIPO DE
XUSTIFICANTE
DE GASTO

NO
FACTURA

DE

DATA
FACTURA

DA

IMPORTE
(€)

Material para
a fabricacion
de
engrenaxes

Herragal

321267798

Transferencia
bancaria

F140001360

18/12/2014

411,40

Kit test de
andlise de
imperfeccions
por ultraséns
con
tecnologia
Phased

GE
Measurement
& Control,
Energy
Spain, S.L.

ESB84645035

Transferencia
bancaria

70 013288

19/12/2014

14.260,09

Material para
a fabricacion
de
engrenaxes

Herragal

321267798

Transferencia
bancaria

F140001364

22/12/2014

1.303,17

Kit test de

Omega

GB620043989

Transferencia

IN23252/14

29/12/2014

199,32
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analise de | Engineering bancaria
imperfeccions | Limited
por ultraséns
con
tecnologia
Phased

2.

TOTAL: 16.173,98 €

TOTAL: 24.498,53 €

Resultados do proxecto

2.1

Os resultados obtidos previstos na memoria de solicitude foron alcanzados na stia maioria,
tales coma:

- Formacion de profesorado da familia de Fabricacion mecéanica na realizacion do ensaio
de ultrasons, elaboracion de informes técnicos e andlise de resultados segundo a
normativa vixente.

- Dispofier no centro coordinador dos equipamentos necesarios para a realizaciéon do
ensaio de ultrasdns cumprindo a normativa relacionada.

- Realizacién dunha unidade didactica para transferir estes cofiecementos ao alumnado do
CIFP Someso mellorando a integracion dos resultados de aprendizaxe.

O resultado previsto de mellorar o procedemento de analise dos técnicos que realizan o
ensaio de ultrasons dos engrenaxes da empresa Applus, reducindo os costos por fallos,
gueda pendente de comprobacion trala aplicacién practica do patrén resposta xerado no
proxecto. A data de entrega da memoria final non temos datos do resultado neste sentido.

O resultado previsto de elaboracion dun video mostrando a execucién do proxecto a toda
a Comunidade educativa do CIFP Someso, non foi desenvolto pola reduccion do
presuposto concedido.

Envianse os arquivos relacionados que permiten a reproducion dos resultados obtidos
noutros centros educativos e/ou a transferencia correspondente ao entorno produtivo. A
continuacion concrétanse estos resultados.

Unidades didacticas

Desarrollouse una actividade para levar a cabo nos laboratorios de ensaios dos centros
educativos, en forma de unidade did4ctica, cuio arquivo leva o seguinte nome:

“CSFME02_MP0247_UD04_A01_EnsaioUT.pdf”
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Esta unidade didactica concrétase para o seguinte ciclo e mdodulo, pero pode levarse a
cabo en calquera outro ciclo da familia de Fabricacion Mecanica que inclia esta temética.

Familia profesional FME |Fabricacién Mecanica

Ciclo formativo CSFMEQ | Técnico superior en construcions metalicas
2

Grao Cs Superior

Médulo profesional | MP0247 | Definicion de procesos de construcions metalicas

Unidade didactica UD04 |Realizacion dos ensaios destrutivos, non destrutivos e probas
Actividade A03 Realizacidon dun ensaio de ultraséns (UT)

Autores Francisco Javier Sanchez Naya e Lorena Yebra Fernandez
Nome do arquivo CSFMEO2_MP0247_UDO04_AO0l1_EnsaioUT.doc

© 2014 Xunta de Galicia.
Conselleria de Cultura, Educacion e Ordenacion Universitaria.

Este traballo forma parte do desenvolvemento do proxecto de innovacion “Sistema de inspeccion predictivo de
imperfeccions en elementos mecanicos en aeroxeradores” segundo a Resolucion do 24 de marzo de 2014 da
Direccion Xeral de Educacion, Formacion Profesional e Innovacion Educativa.

Ten licenza Creative Commons BY-NC-SA (recofiecemento - non comercial - compartir igual). Para ver unha
copia desta licenza, visitar a ligazén http://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/3.0/es/.

Asemade, para a elaboracion desta actividade é preciso cubrir un informe técnico, cuio
modelo apdértase na documentacién. Este modelo preséntase en duas formas, unha libre
para cubrir na aula e outra como exemplo xa cuberto e que sirve de guia para o primeiro.
Os idiomas nos que se dispdn o informe son o castelan, galego, inglés e italiano. E estan
nomeados como sigue:

CIFP SOMESO informe castellano UT_Ejemplo.pdf

CIFP SOMESO informe castellano UT_Libre.pdf

CIFP SOMESO informe galego UT_Ejemplo.pdf

CIFP SOMESO informe galego UT_Libre.pdf

CIFP SOMESO informe ingles UT_Ejemplo.pdf

CIFP SOMESO informe ingles UT_Libre.pdf
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2.2

CIFP SOMESO informe italiano UT_Ejemplo.pdf

CIFP SOMESO informe italiano UT_Libre.pdf

Curso

APPLUS - Norcontrol, SLU, confio as actividades docentes en Francisco Sanchez Naya,
gue foi o encargado de transmitir os cofiecementos basicos no ensaio de ultraséns polo
método convencional. O representante de General Electric, Tomas Garcia Martinez, foi o
encargado de impartir a parte do curso relacionada coa técnica PHASED ARRAY.

O curso impartido ao profesorado de fabricacion mecéanica tivo unha duracion de 30 horas,
das cales 20 foron presenciais. O resto das horas foron cubertas con documentacion col-
gada na aula virtual para a suUa visualizacion ou lectura.

Os contidos tratados foron os seguintes:

1. Introducion
2. Obxectivo
3. Antecedentes
a. A inspeccién nos materiais industriais

b. Historia das probas non destrutivas
4. Fundamentos tedricos

a. Ultrasén Industrial (UT)
b. Técnicas de inspeccion por UT
C. Métodos de avaliacion

5. Aplicaciéns practicas
6. Andlise e estudio dos equipos

a. Inspeccién e avaliacion da falla provocada nos engrenaxes estudados.
7. Elaboracion do material para unha practica para o alumnado.

8. Conclusions

Estos contidos foron extraidos dun temario especifico de 300 horas de duracion para
técnicos do sector, polo que o que se traballou na aula considerase unha toma de
contacto.

O curso tivo lugar durante os meses de outubro, novembro e decembro de 2014.
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2.3

2.4

Manuais ou guias de xestions ou mellora de
procesos

Se presenta en el siguiente enlace el Procedimineto de Inspeccion para Uniones
Soldadas, segun UNE, con Ultrasonidos convencional, para que os alumnos que sexa de
aplicacions as unidades didacticas, que son uno dos obxetivos do Proxecto, podan
traballar con eles y facilitar a nomenclatura dun sistema de inspecion real.

CIFP SOMESO procedimineto de ensayo de UT convencional.pdf

Se presenta tambien el siguiente enlace el Informe de validacion del Proyecto por parte de
APPLUS-Norcontrol, SLU en formato de PHASED ARRAY.

APPLUS - CIFP SOMESO inspeccion de engranajes texto.pdf

Sitios web

Un dos resultados do proxecto foi a creacién dun curso na aula virtual do Centro, onde se
pretende afiadir documentacidon nos seguintes cursos. A documentacion esta disponible
para calquer profesor do departamento de Fabricacion Mecéanica do CIFP Someso que o
solicite.

A direccion web é:
http://www.edu.xunta.es/centros/cifpsomeso/aulavirtual

Nome do curso: “Formacién no ensaio de ultraséns”

A continuaciéon méstrase unha imaxe do curso dentro da aula virtual:
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http://www.edu.xunta.es/centros/cifpsomeso/aulavirtual/course/view.php?id=57

CIFPSOMESO-AV » UT

M Personas " Diagrama de temas

&3 Participantes
FORMACION NO ENSAIO DE ULTRASONS

M Actividades = & novedades

&P Foros

Recursos 1 U.D.CURSO ULTRASON BASICO

: 5 Curso ultrasén (UT) basico

M Buscar en los foros '~ ‘_9 Curso de ultrasdns Phased Array

Blsqueda avanzada (J 2 EQUIPO. PHASOR XS. ESPANOL
% Folleto Phasor X5

B Administracién = % Hoja de datos del producto Phasor X5

u v TR *% Palpadores en phased array

.ﬂ Configuracion

% Asignar roles *% Manual de instrucciones

¥ Calificaciones

& Grupos 3 EQUIPO. PHASOR XS. ENGLISH

B Copia de seguridad

& Restaurar - N
?:i Importar " Phasor X5 Product Data Shest

¥ Phasor XS Brochure

& Reiniciar ) Phased Array Probes (Data Sheet)
mp Informes

!‘:"! Preguntas * Operating Manual_english

[ Archivos * Quick Start Guide. English

Desmatricular en UT
g Fﬂl_r_:-la reEnEn *® Technical Specifications

4 EQUIPO. PHASOR XS. ITALIANO

M Categorias =
5 ¥ Phasor XS Brochure

J Misceldnea

";_I' ECDIFICACION E OBRA
CIVIL ® Istruzioni_per_luso_italiano.pdf

';l' IMAXE PERSOAL *% Guida Rapida_Italiano

% FABRICACION

" MECANICA
7} FABRICACION DE
MADEIRA E MOBLE

5 ACTIVIDADE. ENSAIO DE ULTRASONS. GALEGO

E Documento Informe de inspeccion por ultrasdns

";f Formacion e @ Documento Informe de inspeccidgn por ultrasdns. Exemplo
orientacian laboral
% TRANSPORTE E 6 ACTIVIDAD. ENSAYO DE ULTRASONIDOS. ESPANOL

MANTEMENTO DE

VEHICULOS E Docurmento Informe de inspeccidn por ultrasonidos

< IDIOMAS SOMESO E Documento Informe de inspeccion por ultrasonidos. Ejemplo
 Profesorado
Todos los cursos .. 7 ACTIVITY. ULTRASONIC TESTING. ENGLISH

@ Document ultrasonic inspection report

E Document ultrasonic inspection report. Example

8 ATTIVITA'. ULTRASUONI. ITALTANO
E Rapporto Documento ultrasuoni ispeziona

@ Docurmentare relazione di controlle ad ultrasuoni. Documents di Word Esempio

9 VIDEOS
CALIBRACION EN MODO CONVENCIONAL

Calibracion automatica en distancia con Phasor X5.
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2.5 Maqguetas e/ou prototipos

Na documentacion adxunta figura unha carpeta chamada “Engrenaxe” onde figura un
arquivo de autocad co engrenaxe fabricado e unha folla de Excel coas caracteristicas do

mesmo.

Os prototipos realizados quedaran no CIFP SOMESO para vindeiros analis ou calibracions
de equipos e para actividades didacticas do alumnado e profesorado.
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