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Resum

Basat en la continua millora dels metodes de treball i la introduccié de nous avangos
tecnologics en el dia a dia de les empreses, I'objecte de treball d’'aquest projecte es la
analisis y estudi de millores per a un taller de fabricacié industrial de canonades per
la seva posterior implantacio.

En primer lloc, es fa una explicacié sobre la construccié de sistemes de transport de
fluids o canonades, aixi com del principal métode d’'unio de les seccions de tub amb
els seus components o0 accessoris presents en una linia. D’aquesta manera, s’explica
els principis de la soldadura, la seva classificacio i els residus produits durant el
proces.

Tot seguit, es presenta el procediment constructiu de la fabricacio d’aquets sistemes,
on expliquen la preparacio per la unio, el procediment de soldadura, amb els diversos
processos amb els que realitzem les unions, els tractaments térmics post soldadura i
finalment, la inspeccié de qualitat mitjangant els assajos no destructius. Una vegada
definit el procediment, definim el cas base d’estudi on tractarem d’'implementar les
millores estudiades.

Seguidament, es fa referencia a les possibles millores a implementar amb el fi
d’optimitzar el procediment constructiu, aixi com aconseguir una major eficiéncia de
treball.

Finalment, amb la analisis i I'estudi de les millores, es mostra els diferents aspectes
on es tractara d'implementar les diverses millores estudiades amb el fi de trobar una
major eficiéncia en el procés reduint temps d’espera i variabilitat en la composicié de
les soldadures.
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1. Glossari

arrel de soldadura

soldadura a tope

efectes sensibilitzant

efectes teratogens

austenita
martensita

penetracio soldadura

punt d’interseccié de la soldadura amb el metall base

soldadura en la qual els dos extrems del material base es
troba’n situats en el mateix pla

efectes que poden generar reaccions d’hipersensibilitat

efectes capacos de provocar defectes congénits durant la
gestacié

forma d’ordenament del atoms de ferro i carboni
nom del aliatge ferric amb una fase cristal-lina BCT

fusié del metall a traves de tot el gruix del metall base

encebament del arc encesa inicial de l'arc eléctric, produit propiciant un breu
contacte entre I'electrode i la peca a soldar

ANSI American National Standard Institute

API American Petroleum Institute

ASME American Society of Mechanical Engineers

ISO International Organisation for Standardization

PVC Policlorur de Vinil

PE Polietile

PP Polipropilé

PWHT Post Weld Heat Treatment

UNE Una Norma Espafiola, associacié espanyola de normalitzacio
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2. Introduccio

2.1. Objectius del projecte

L'objectiu principal d'aquest projecte consisteix en l'analisi i estudi de millores per a un
taller de fabricacid de canonades industrials. D'aquesta manera, es pretén trobar
possibles alternatives i millores en la produccio d'aquests sistemes de transport de
fluids basant-nos sobretot en I'optimitzacié del procés d'unié dels tubs amb els seus

components o accessoris de la linia.

Posteriorment, realitzant un estudi del cas base, tractarem d'implantar aquestes
millores amb la finalitat d'obtenir un procediment constructiu més efectiu a través de
l'optimitzacio de les seves etapes, aixi com reduir la quantitat dels possibles defectes

que trobariem.

2.2. Origen del projecte

L'origen del projecte neix arran de treballar en un taller de fabricacié d'aquests
sistemes i poder observar com la realitzacié de les unions dels components es duia a
terme d'una manera molt artesanal, fet que generava una gran variabilitat en elles.
Durant el temps de treball, va néixer la curiositat de I'estudi de mercat per a una
possible automatitzacié del procés que implicaria la reduccio de les variables influents

en ell aportant major eficiencia.
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3. CONCEPTES PREVIS

3.1. PIPING

Les canonades o piping son un sistema formats per tubs que compleixen amb la funcié
de permetre el transport de liquids, gasos o solguts en suspensié (mescles) de
manera eficient, seguint un conjunt de normes estandarditzades, i la selecci6 de les

quals es realitza estudiant les necessitats del treball.

Les canonades amb destinacié industrial tenen una aplicacié molt amplia, és per mitja
d'elles que es transporten tots els fluids (gasos, mescles, liquids, etc) per a optimitzar
i no limitar els processos industrials. Tenen com a principal destinacié la industria de
la construccio, la eléctrica i la metal-lurgica. Aquest mitja de transport de fluids
industrials, es pot fabricar a partir de materials metal-lics i materials no-metal-lics com
a ceramics, PVC, PE, PP, etc.

i 3
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Figura 3.1: Sistema de canonades

Un sistema de canonades esta compost de les seves seccions rectes de tub més els
components de les linies o accessoris. Els accessoris sén el conjunt de peces
mecanitzades que unides als tubs mitjangant un procés de soldeig determinat formen

les linies estructurals de canonades d'una planta. Dins d'aquests components trobem:

i. Brides: s'utilitzen per a connectar la canonada als equips de les linies o a
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Vi.

Vii.

accessoris.

Colzes: accessoris de manera corba que serveixen per a canviar la direccio de
flux de la linia.

T: accessori utilitzat per a bifurcar o unir el flux

Reduccions: element de forma conica que s'utilitza per a la disminucié del
volum de fluid a través d'una linia.

Valvules: sén accessoris que s'utilitzen per a regular i controlar el pas de fluid
través de la linia.

Taps: s'utilitzen per a bloquejar o impedir el pas del fluid.

Elements de control: sén equips utilitzats per a poder mesurar i controlar el
correcte funcionament del sistema. ex. reguladors de pressid, mesuradors de
flux

El procés de disseny i fabricacié de les linies de canonades ha de seguir certs codis

estandard i normatives internacionals. Entre la normativa podem trobar:

3.2.

ASME B31 - Norma de canonades a pressié: Requeriments minims per al
disseny, materials, fabricacio, construccio, proves, i inspeccid per als sistemes

de canonades.

API 51 - Industries del petroli i del gas natural: Canonada d'acer per a sistemes

de transport per canonada

EN 13480 - Codi europeu metal-lic per a canonades industrials

SOLDADURA

La soldadura és un procés d'unié entre metalls per l'accié de la calor, amb o sense

aportacié de material metal-lic nou, donant continuitat als elements units.

Cal subministrar calor fins que el material d'aportacio i les dues superficies es fonguin,
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o bé, ho faci el propi metall de les peces. Per a que el metall d'aportacié pugui realitzar
correctament la soldadura és necessari que “mulli” als metalls que s'uniran, la qual
cosa es verificara sempre que les forces d'adherencia entre el metall d'aportacio i les
peces que se soldaran siguin majors que les forces de cohesié entre els atoms del

material afeqit.

Figura 3.2: Soldadura MIG/IMAG

Els efectes de la soldadura resulten determinants per a la utilitat del material soldat.
El metall d'aportacid i les consequeéncies derivades del subministrament de calor
poden afectar les propietats de la peca soldada. S'han d'evitar porositats i esquerdes
afegint elements d'aliatge al metall d'aportacid, aixi com, subjectant fermament les
peces a soldar per a evitar deformacions. També pot succeir que la zona afectada per
la calor quedi dura i trencadissa. Per a evitar aquests efectes indesitjables, a vegades
es fan preescalfaments o tractaments térmics posteriors. D'altra banda, la calor de la
soldadura causa distorsions que poden reduir-se al minim triant de manera adequada

els elements de subjeccié i estudiant préviament la sequéncia de la soldadura.

Tot procés de soldadura ha de ser realitzat mitjangant un soldador homologat en el

procediment de soldadura destinada.
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3.2.1. CLASSIFICACIO SOLDADURA

- Heterogénia - és una manera de realitzar la soldadura per fusi6 amb
l'aplicaci6 de farciment extern, la composicid metal-lurgica del qual és
substancialment diferent de la dels metalls base. Llavors, si el material de
farciment que s'aplica durant la unié i la composicié metal-lurgica del farciment
és diferent de la del metall base, llavors es denomina soldadura heterogénia.
Dins d'aquest tipus de soldadura podem diferenciar entre dos grups: soldadura
tova i soldadura forta. Aquestes es distingeixen per la temperatura de fusio6 del
metall d'aportacio, que per a la soldadura tova és inferior a uns 450 °C i per a
la forta superior a aquesta. Aquesta ultima s'utilitza quan la unié ha de ser molt

resistent.

- Homogénia - és una manera de realitzar la soldadura per fusié amb l'aplicacio
de material de farciment extern, la composicié metal-lurgica del farciment és
gairebé la mateixa que la dels metalls basics. Aixi, en la soldadura homogeénia,
s'aplica material de farciment que té una composicio igual a la del metall base.
Dins d'aquest grup trobem diferents processos de soldadura que soén: per
pressio, per fusio i per una combinacié d'ambdues. La soldadura per pressio
és un tipus de soldadura que es produeix sense aportacido de calor per a
mantenir les propietats i I'estructura del material que els uneix. En la soldadura
per fusid, en canvi, aplicant una calor intensa es provoca la fusié dels metalls

presents en la unio arribant a entremesclar-se.

- Autdbgena > s'entén aquella que es realitza sense metall d'aportacid, de
manera que s'uneixen cossos d'igual naturalesa per mitja de la fusio d'aquests;

aixi, en refredar-se, formen un tot Unic

3.2.2. PROCEDIMENT DE SOLDADURA

El procediment de soldadura o WPS (Welding Procedure Specification) és un

document que proporciona les directrius per a la realitzacié d'una soldadura amb base
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als requeriments establerts en les normes. Aquest document ha d'estar redactat per
un departament técnic amb la corresponent signatura d'un inspector de soldadura.
L'homologacio d'aquest procés es realitza en base del WPS i es detallen els rangs de

qualificacié del procediment i els controls de qualitat als quals ha d'estar sotmeés.

3.2.3. RESIDUS DE SOLDADURA

Durant el procediment de soldadura es generen un gran nombre de residus a tractar
durant el procés i posterior a aquest. Aquests residus es poden dividir en residus inerts

i residus perillosos.

RESIDUS INERTS - sén els enderrocs i materials derivats del procés constructiu.
En aquest grup de residus podem trobar les restes de tubs metal-lics, restes de
varetes i eléctrodes, aixi com, restes dels equips de proteccid individual i eines

gastades i velles.

SOLDADURA
K LIMPIA

ESCORIA

Figura 3.3: Escoria de la soldadura

Aquests s'han de separar i dipositar en els contenidors corresponents per a la seva

posterior gestio.

RESIDUS PERILLOSOS - sén les substancies produides que poden afectar la salut
de les persones i al medi ambient. Durant el procés de soldadura, es produeixen fums
de soldadura composts per particules, pols metal-liques i gasos. Aquestes
substancies procedeixen del metall de treball, els materials d'aportacié de les

soldadures i de I'entorn del treball per les possibles impureses presents en l'aire.
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La inhalacié d'aquests fums pot provocar diversos trastorns en la salut com a
intoxicacions croniques, agudes i efectes cancerigens, sensibilitzant i teratdgens. Per
a aconseguir el control eficag d'aquests fums i evitar aixi els possibles trastorns és
necessari aplicar unes mesures preventives actuant sobre la propagacié de
contaminants mitjangant una ventilacié localitzada en el punt de treball i una general

encarregada de la renovacié de l'aire.
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4. PROCEDIMENT CONSTRUCTIU

Dins de la fabricacié de canonades no sempre s'empren els mateixos materials,
gruixos i técniques de soldadura, per aquest motiu tota técnica de soldadura ve
concretada en un procés de soldadura préviament homologada al qual ens hem de

cenyir.

En general, la gran majoria de soldadures presents en la fabricacié de canonades
presenten una composicid homogeénia, és a dir, que tot el material aportat en la
soldadura presenta la mateixa composicid que la del metall base. Aquestes
soldadures estan compostes per una passada d'arrel, un material de farciment i un

pentinat final.

Existeixen tres tipus principals de juntes a soldar en les canonades: a tope, brida y

ramificacio.

Ramificacion

A tope

Figura 4.1: Juntes por soldar

Durant el procediment de soldadura podriem diferenciar tres fases: una primera fase
en la qual les superficies que s'uniran es preparen per a evitar |'aparicio
d'imperfeccions durant I'etapa de soldadura; en la segona etapa, d'aplicacié del procés
de soldadura segons ve especificat en I'hnomologacié del procediment; i finalment, en
alguns casos, els cordons de soldadura passen per uns tractaments térmics post-

soldadura per a garantir la resisténcia de les unions realitzades.

La composicié d'una soldadura pot estar realitzada completament per un Unic

procediment de soldadura o la seva passada d'arrel pot estar realitzada mitjangant un



Pag. 20 Memoria

proceés i la resta de la soldadura estar soldat per un altre. Aquest aspecte, es deu al
fet que cada procediment de soldadura presenta els seus avantatges i inconvenients,
i en utilitzar una combinacio de técniques en la composicié de la soldadura es poden
aprofitar els avantatges de diferents processos, obtenint aixi unions soldades de major
qualitat. Aquest és el cas per a soldadura de canonades de gran gruix, que el seu
cordd d'arrel es realitza mitjangant una soldadura TIG, proporcionant una major
qualitat a aquesta passada, i el material de farciment i el pentinat final es realitzen

mitjangant una soldadura MIG.

Una vegada finalitzat el procediment de soldadura i durant aquest, les unions poden
estar sotmeses a uns controls de qualitat mitjangant I'is d'assajos no destructius amb

la finalitat de detectar defectes que poguessin comprometre la integritat de la unié.

4.1. PREPARACIO SUPERFICIES SOLDADURA

Una preparacio i neteja adequades de la superficie de soldadura abans de soldar i
entre les passades de soldadura també son importants per a ajudar a evitar la

possibilitat d'aparicié de defectes durant el procés.

Les vores a unir mitjiangant un procés de soldadura s'han de netejar acuradament
eliminant aixi tot I'dxid i la bruticia present per a evitar la formacié d'impureses durant

el procés, anant amb compte amb la possible preséncia de taques de greix i pintura.

La preparacio de les vores a unir mitjangant una soldadura a tope, té com a objectiu
assegurar una completa penetracio i facilitar el procés, també tracta d'aconseguir una
soldadura sana amb la minima quantitat de metall d'aportacié a la soldadura. L'eleccio
del tipus de preparacié de les vores ve donada per un nombre de factors tecnologics
que influiran en el procés de soldadura, aixi com factors econdomics: la forma de la

unid, el metall base, la necessitat de metall d’aportacio, el gruix de la pega i el
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procediment de soldadura triada.

5 VDS WYDS
/ VAS JYAS

Figura 4.2: Bisell tipus V' i tipus Y’

El bisell és una superficie obliqua respecte de les seves cares principals per a
suavitzar les vores agudes amb la finalitat d'afavorir la soldadura. En diferents
normatives podem trobar la norma que regula el bisellat del material base, podem

diferenciar els principals bisellats en:

i. Bisell a fons: aquest tipus de bisellat té€ una Unica superficie i manté la mateixa
inclinacid des de la superficie superior a la part inferior, aquest tipus també es

denominat 'V’

ii. Bisell i tal6: aquest bisellat consta d'un talé necessari en algun procés de
soldadura per a aconseguir executar la passada d'arrel sense que es funda el

material base. També es denomina tipus ‘Y’

Tots els tipus de preparacio de les superficies i el tipus de bisellat que ha de presentar
el nostre material base ve especificat mitiangant una normativa UNE-EN 1SO. En
aquesta normativa, podem trobar diferenciat la preparacid del material base
diferenciat per tipus i gruix del material com per la mena de métode de soldadura: a

tope d'una banda, a tope per dos costatsien T.

e UNE-EN ISO 9692-1:2014 - Soldadura i processos afins. Tipus de preparacio
d'unions. Part 1: Soldadura per arc amb eléctrodes revestits, soldadura per arc
protegit amb gas i eléctrode d'aportacid, soldadura per flama, soldadura per
arc amb gas inert i electrode de wolframi i soldadura per feix d'alta energia

d'acers.
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e UNE-EN ISO 9692-3:2016 - Soldadura i tecniques afins. Tipus de preparacio

de les unions. Part 3: Soldadura MIG i TIG de I'alumini i els seus aliatges.

e UNE-EN ISO 9692-4:2004 - Soldadura i técniques afins. Recomanacions per

a la preparacio de les unions. Part 4: Acers plaquejats
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Figura 4.3: Taula bisell UNE-EN ISO 9692-1:2014

4.2. SOLDADURA AMB ARC ELECTRIC

La soldadura per arc és un dels processos de fusié per a la unié de metalls. Mitjangant
I'aplicacio de calor intens, el metall en la unio entre les dues parts es fon i provoca que
s'entremesclin amb el metall de farciment fos intermedi. Després del refredament i la
solidificacio, es crea una unié metal-lurgica. Ja que la unié és una mescla de metalls,

la soldadura final, té similars propietats de resisténcia al metall base de les peces.

En la soldadura per arc, la intensa calor necessaria per a fondre el metall és produit

per un arc eléctric. L'arc es forma entre el material de treball i un eléctrode que és
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manualment 0 mecanicament guiat al llarg la junta. L'eléctrode és una vareta amb el
simple proposit de transportar el corrent entre la punta i el punt de treball. Aquest
eléctrode pot ser una vareta o filferro especialment preparat que no sols condueix el

corrent, siné que també es fon i subministra metall de farciment a la unié.

En el que es refereix a soldadura per fusi6 amb arc eléctric, existeixen diversos
processos per a la realitzacio de les unions, pero, entre aquests processos, els més
utilitzats en la fabricacié de canonada industrial son: la soldadura de gas inert de
tungsteé o TIG i la soldadura MIG/MAG (Metall Inert Gas o Metall Activi Gas).

4.2.1. SOLDADURATIG

La soldadura de gas inert de tungsté (soldadura TIG) és un procés de soldadura de
gas protector que pertany al grup de procediments de soldadura per fusio. S'utilitza

per a obtenir la maxima qualitat i uns cordons de soldadura sense projeccions.

Un arc electric s'estableix entre un eléctrode de tungsté no consumible i la peca de
treball, proporcionant la calor necessaria per al procés de soldadura. L'eléctrode de
tungsté no es fon, i el metall d'aportacié necessari per a crear el cordd soldadura
s'afegeix per separat. El metall fos, en el bany de soldadura, la punta de la vareta
d'aportacié i I'electrode calent estan protegits de la contaminacié atmosféerica per un

gas inert.

POSICION Y DIRECCION
APLICACION

CONDUCTOR ELECTRICO
ELECTRODO DE TUNGSTENO

PASO DE GAS

ATMOSFERA DE PROTECCION
METAL FUNDIDO

METAL SOLIDIFICADO

¢ VARILLA DE APORTE
ARCO

METAL BASE
™

Figura 4.4: Procediment TIG
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El gas protector inert que li ddna nom al procés crea una atmosfera de gas lliure

d'oxigen i evita reaccions quimiques amb el bany de soldadura liquida. Aixd dona com

aresultat costures de soldadura llises, anivellades i no poroses. El metall de farciment

€s guiat manualment o usant un alimentador de filferro.

L'eléctrode de tungsté és la pega clau de la soldadura TIG. El tungste té el punt de

fusio més alt de tots els metalls purs en la taula periddica. Com a resultat, I'electrode

no es fon, mentre emet un arc voltaic per a escalfar i liquar el material. Els eléctrodes

es fabriquen amb un procés de sinteritzacio. Per a millorar les seves propietats, poden

estar aliats amb materials d'aportacié d'oxid.

AVANTATGES

Sense formacio de projeccions de

soldadura

Cordons de soldadura amb la maxima

qualitat visual

Qualsevol posicioé de soldadura és

possible

Alta qualitat dels cordons

4.2.1.1. Mode d’UGs

INCONVENIENTS
Requereix molta habilitat
Baixa velocitat de soldadura
Durant la preparacié del cordé de
soldadura és imprescindible eliminar la
corrosié
No resulta adequada per a grans

gruixos de pecga de treball

En la soldadura TIG, I'operador es I'encarregat d’apuntar I'eléctrode en la direccié de

la soldadura i utilitza l'arc creat per fondre el material de la junta. EI material

d’aportacio, s’afegeix a I'extrem davanter del bany de soldadura.
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La soldadura TIG permet controlar de forma independent I'energia aportada per 'arc
i laplicacié del material de farciment, aquest fet proporciona un control excel-lent
sobre el bany de soldadura fent possible una major qualitat dels cordons sense

formacié de projeccions.

Les fonts de poténcia que s'utilitzen en la soldadura TIG poden ser de corrent altern
(CA) o de corrent continu (CC) i ambdues han de poder produir un corrent constant a

un valor predeterminat.

Una dels avantatges de la TIG és que permet soldar una amplia gamma de materials.
Les fonts de poténcia modernes combinen caracteristiques d'intensitat i voltatge
constants, i proporcionen una estabilitat d'arc excel-lent. Actualment es disposen de

magquines que van des dels 5A (micro TIG) a més de 500A.

Utilitzar un dispositiu d'encesa d'alta frequiéncia per a l'arc permet que el mateix

s'encengui sense necessitat de tocar la pega a soldar amb I'eléctrode.
4.2.1.2. Normativa TIG

D'acord amb la norma UNE-EN ISO 4063:2011, el procés TIG engloba diferents

processos tals com:
- 14: Soldadura amb protecci6é gasosa i eléctrode no consumible de tungste.

- 141: Soldadura per arc amb gas inert i eléctrode consumible massis; soldadura
TIG.

- 142: Soldadura TIG autogen.

- 143: Soldadura per arc amb gas inert i filferro tubular consumible; soldadura
TIG.

- 145: Soldadura per arc amb gas reductor i electrode consumible massis;
soldadura TIG.

- 146: Soldadura per arc amb gas reductor i filferro tubular consumible;
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soldadura TIG.

- 147: Soldadura amb proteccié gasosa i electrode no consumible de tungste i

gas actiu; soldadura TAG.

4.2.2. SOLDADURA MIG

La soldadura MIG / MAG (Metall Inert Gas o Metall Activi Gas) és una técnica versatil
adequada tant per a lamines primes com per a components de seccions gruixudes.
Es colpeja un arc entre I'extrem d'un eléctrode de filferro i la pecga de treball, fonent-se
tots dos per a formar un bany de soldadura. El filferro s'alimenta a través d'un tub de
contacte de coure que condueix corrent de soldadura al filferro. La piscina de
soldadura esta protegida de I'atmosfera circumdant per un gas protector alimentat a
través d'un filtre que envolta el cable. La seleccié del gas de proteccié depén del
material a soldar i I'aplicacio. El procés ofereix una alta productivitat, ja que el filferro

s'alimenta continuament.

ANTORCHA
BOQUILLA DE GAS

PUNTA DE CONTACTO
HILO CONTINUO MIG
ATMOSFERA DE PROTECCION

—

POSICION Y DIRECCION
A APLICACION

GAS DE PROTECCION
ARCO ELECTRICO

METAL FUNDIDO
METAL SOLIDIFICADO

METAL BASE
AN

Figura 4.5: Procediment MIG/IMAG

La soldadura MIG / MAG manual sovint es coneix com un procés semiautomatic, ja
que la velocitat d'alimentacio del filferro i la longitud de I'arc sén controlades per la font

d'energia, perod la velocitat de desplagament i la posicié del filferro estan baix control
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manual.

AVANTATGES INCONVENIENTS
Pot resultar problematic mantenir el

Facil d'aprendre ,
gas protector en ambients amb corrent

Alta velocitat de soldadura d'aire

Elevada taxa de deposicio Sensibilitat contra corrosio i humitat

Baixos costos per a material d'aportacio

Ideal per a aplicacions de soldadura

mecaniques o robotitzades

Encebament senzill de I'arc voltaic

4.2.2.1. Mode d’UGs

Un motor es I'encarregat d’alimentar el filferro fins I'interior de I'arc y la font d’energia
es I'encarrerada de mantenir la longitud de I'arc en un valor constant dotant I'operari

de una major concentracié en la fusié total de la junta.

La intensitat i el voltatge de I'arc aixi com la velocitat de soldadura sén els parametres
més importants en quant a la soldadura MIG/MAG. La configuracié correcta d’aquest
parametres depén en base al tipus de material, gruix, tipus de junta, etc. Per a la

soldadura MIG/MAG sempre caldra emprar el corrent continu (CC).

Les fonts de corrents que s’empren han de presentar una caracteristica estatica
lleugerament descendent. En aquests equips el voltatge (V) que s'estableix en l'arc és
practicament constant, gracies al procés d'autoregulacid que van equipats. Aixo
suposa que la velocitat d'alimentacio del fil, que és un parametre a regular, sera

proporcional a la intensitat de corrent que es precisa per a fondre-ho, de manera que

N

(A2

®
&

o

&

<
SEI

&<

<

’

Fe

E B

-]



Pag. 28 Memoria

la distancia eléctrode peca es mantingui constant i aixi també el voltatge aplicat.

Los rodillos motrices mantienen
una velocidad de hilo constante

Bobina
de hilo

La fuente de energia
soldadura mantiene constante
$ la longitud del arco

%”E

o+ -
o) (o)

Figura 4.6: Esquema font MIG/IMAG
4.2.2.2. Normativa MIG

D'acord amb la norma UNE-EN ISO 4063:2011, el procés MIG engloba diferents

processos tals com:

13: Soldadura per arc protegit amb gas i eléctrode d'aportacié.

- 131: Soldadura per arc amb filferro eléctrode massis i gas inert; soldadura MIG.

- 132: Soldadura per arc amb filferro tubular farcit de fundent i gas inert;

soldadura MIG.

- 133: Soldadura per arc amb filferro tubular farcit de pols metal-lica i gas inert;

soldadura MIG.

- 135: Soldadura per arc amb filferro eléctrode massis i gas actiu; soldadura
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MAG.

- 136: Soldadura per arc amb filferro tubular farcit de fundent i proteccié de gas
actiu; soldadura MAG.

- 138: Soldadura per arc amb filferro tubular farcit de pols metal-lica i proteccio

de gas actiu; soldadura MAG.

4.3. TRACTAMENT POST-SOLDADURA

Amb la finalitat de garantir la resisténcia d'un cord6 de soldadura en acabar el procés,
en alguns d'aquests es realitza un posterior tractament conegut com a tractament
termic post-soldadura (PWHT). Si un material ha de sotmetre's o no a un PWHT depén
de factors com l'aliatge del material, el gruix del cordé i si préviament els materials de

treball han sofert un tractament previ.

Figura 4.7: Soldadura amb dispositius calefactors

El PWHT té com a objectiu la reduccié del nivell de tensions residuals i la millora

d'alguna de les propietats de la unié.

El PWHT esta compost per diferents processos per a I'obtencié dels seus principals

objectius. Dins d'aquests processos trobem:

- Temple: és un tractament térmic que permet un augment de les propietats
mecaniques dels acers. Aquest procés consta de dues etapes, l'acer és

escalfat fins a la temperatura de austenitzacié per a un posterior refredament
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rapid amb la finalitat d'obtenir una transformacié a martensita.

- Recocido: tractament térmic utilitzat per a la reduccio de la duresa del material,
en contra, augmenta la ductilitat i ajuda a l'eliminacié de tensions internes
produides en el procés de soldeig. Aquest tractament esta compost de tres
fases: en la primera, es produeix un escalfament del material a la temperatura
de recuita, posteriorment, es manté la peca a aquesta temperatura durant un

temps determinat i finalment es produeix a un refredament lent del material.

- Normalitzat: s'utilitza aquest procés amb la finalitat de l'obtencid d'una
microestructura predictible per a garantir les propietats de l'acer. Aquest procés
té com a objectiu proporcionar una estructura uniforme i I'obtenci6 d'un gra fi.
El procés consta d'una etapa d'escalfament a una temperatura equivalent
aproximadament a una temperatura d'enduriment per a afavorir la creacio de
grans austenitics de menor grandaria que els férrics anteriors. Posteriorment
es procedeix a un refredament lliure a I'aire formant nous grans férrics amb una

grandaria de gra molt mes refinat.

=
Temp Temp de Tratamiento Térmico
1ra etapa : Calentamiento
2da etapa : Mantenimiento a
temperatura
ra etapa : Enfriamiento
‘ T?ompoA
| L
1ra etapa 2da etapa 3ra etapa

Figura 4.8: Etapes dels PWHT

- Revenido: tractament a baixa temperatura que es realitza després d'un procés
de temperat per a |'obtencié d'una proporcié de duresa i resisténcies requerida.

Al seu torn, aquest tractament també es troba destinat a I'eliminacié de
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tensions internes produides durant el procés de soldadura i a eliminar la

fragilitat del material adquirida durant el refredament rapid produit en el temple.

4.4. ASSAJOS NO DESTRUCTIUS

Posteriorment a la finalitzacio del nostre procediment, en considerar-se la soldadura
un proceés especial dins de la fabricacio pels requeriments als quals pot estar sotmes,
ha d'estar sotmés a un control de qualitat continu, des del seu disseny fins al seu

servei.

La inspeccid de la qualitat de les soldadures mitjangant assajos no destructius permet
la deteccié de defectes que poguessin comprometre la integritat de la unié. Aquests
assajos no destructius sén técniques no invasives per a la determinacié de la integritat

del material sense afectar les propietats i dimensions.

Dins dels assajos no destructius, els més emprats durant la fabricacié de canonades

industrials son:

- Inspeccid visual de soldadures: assaig que es realitza durant tota la sequiéncia

d'operacions al llarg del procés constructiu que té com a fi assegurar la qualitat
de la unio soldada. La inspecci6 visual es caracteritza per la identificacié de
materials que incompleixen les seves especificacions i facilita la correccié de
defectes que es produeixen durant el procés constructiu per a evitar el seu
posterior rebuig i evitar la reproductibilitat de I'error. Aquesta inspeccié ha de
realitzar-se sempre, fins i tot i necessitant un altre tipus d'assajos no
destructius, al seu torn, la correcta realitzacié d'aquesta inspeccio pot evitar I'Us

d'altres assajos.
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- Ligquids penetrants: aquests assajos consisteixen en l'aplicacié d'un liquid

sobre la soldadura a examinar que penetra per capil-laritat en les imperfeccions
de les soldadures. Una vegada aplicat el liquid penetrant i netejat I'excedent
d'aquest, ens indica les imperfeccions presents. Aquest procés ens ajuda a

detectar porus i fissures.

- Proves ultrasons: en aquest tipus d'assaig s'utilitza energia sonora d'alta

frequéncia per a inspeccionar i realitzar mesures. S'utilitza un equip que és
capac¢ de generar, emetre i captar feixos d'ones, sent captades per a ser
analitzades. El so que és emeés recorre el material, es reflectit per les interficies
i es analitzat per a detectar la preséncia i localitzacid de les discontinuitats,
aquestes poden ser tant internes com superficials donant la possibilitat de

detectar inclusions, porus, fissures i penetracio insuficient.

N

Figura 4.10: Prova ultrasons

Finalitzat el procediment de soldadura, depenent del tipus de procediment emprat
durant la fabricacio, sera necessari la inspeccio de la totalitat de les soldadures o d'un
mostreig, determinat el percentatge de soldadura estudiada en I'hnomologacié del
procés. Aquesta inspeccio sera realitzada per una empresa externa acreditada per

I'Entitat Nacional d'Acreditacié (ENAC) amb la capacitat de la realitzacié d'aquests
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assajos i posteriorment emetent una documentacié d'homologacioé de les soldadures

estudiades.

Els nivells d'acceptacio d'aquestes activitats vénen donats per una normativa UNE-
EN ISO, tota soldadura haura de ser refeta si no compleix els nivells de tolerancia

especificats.

e UNE-EN ISO 17637:2017 -> Assaig no destructiu d'unions soldades. Examen

visual d'unions soldades per fusio.

e UNE-EN ISO 23277:2015 - Assaig no destructiu d'unions soldades. Assaig

mitjancant liquids penetrants. Nivells d'acceptacio.

e UNE-EN ISO 23279:2018 - Assaig no destructiu d'unions soldades. Assaig

per ultrasons. Caracteritzacio de les discontinuitats en les soldadures.
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5. CAS BASE

El cas en qué ens referirem en aquest projecte tracta sobre una empresa de treballs
de canonada i caldereria dedicada principalment a la construccid i disseny de
sistemes de transport de fluid industrials per al sector naval, tals com sistemes de

canonades d'alta pressié per a estacions petrolieres.

Aquesta empresa consta d'una nau de 1000m? repartits en una planta de superficie
rectangular, una grua de portic, per al transport del material pesat al voltant de la nau,
dues portes automatiques, una a un lateral del magatzem i I'altra en un dels extrems
d'aquest, i d'equips de soldadura manuals situats en els centres de treball de cada
soldador. Aquestes zones estan situades de manera contigua generant un espai de
treball a vegades massa petit quan tractem de realitzar unions d'elements de gran
volum i pesats, ja que tan la preparacié y la soldadura es realitzant en el mateix espai.
Referit a la ventilacié del local, presenta una ventilacio localitzada sobre cada zona

treballo i uns finestrals que ajuden a la renovacio de l'aire.

L'us d'una maquinaria de soldadura manual, implica que les soldadures puguin arribar
a presentar una gran variabilitat durant el procés ja que no tot soldador realitza les
unions de la mateixa manera i utilitzant els mateixos parametres, sind que cada
soldador té unes caracteristiques personals, poden soldar amb major o menor

velocitat de filferro o amb major o menor intensitat de corrent.

La distribucié de planta no segueix cap ordre logic per a I'optimitzacio del procediment.
La distribucio fisica de I'espai es separa en petits centres per a cada operari, 'espai
de treball no es troba diferenciat per etapes, sind que els operaris realitzen totes les
accions en un mateix lloc, és a dir, un operari prepara les superficies y realitza la
soldadura a la mateixa zona de treball. Les uniques zones diferenciades dintre de la
planta son el magatzem i la destinada als PWHT i assajos no destructius, amb aquest

dos ultims compartint espai de treball.
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MAGATZEM
MP CENTRES DE
TREBALL a
INSPECCIO QUALITAT

EEE S

Malgrat l'alta productivitat de I'empresa, es poden presentar alguns factors que
impulsin una millora en I'optimitzacié del procés, aixi com en la distribucié de I'espai,
ajudant amb aquests fets a una major productibilitat i fiabilitat en les soldadures

realitzades.
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6. ESTUDI DE MILLORES

El concepte d'Industria 4.0 o fabrica intel-ligent esta basat en la informatitzacié del
mon de la fabrica. Industria 4.0 significa una nova manera d'organitzar I'estructura de
les empreses de produccio, aportant-los un valor afegit a través de la digitalitzacio i

nous avangos tecnologics.

Una vegada realitzat un breu estudi sobre el cas base i establert diversos punts en els
quals podriem introduir millores, realitzarem un estudi de mercat on es poden trobar
diferents métodes i equipament, que a través de la seva implantacié ajudarien a una
major eficiéncia i a una optimitzacié del procés reduint temps d'espera i de trasllat de

materials.

6.1. SOLDADORS ORBITALS

Els diferents tipus de soldadura es troben amb un problema de dificil solucié, produit
per l'efecte de I'accioé de la gravetat sobre el bany de fusié que es genera durant el
procés de soldar, aquest inconvenient limita la posicié en la qual es fa la soldadura.
Per mitja de la soldadura orbital aquest problema es resol programant correctament

el procés de soldadura orbital, la qual cosa permet fer els treballs en qualsevol posicio.

La soldadura orbital és un métode pel qual es solda en forma circular un element en
forma cilindrica fix 0 que pot estar fix mitjangant alguna mena de subjeccié. Un sistema
de soldadura orbital esta compost per una font d'alimentacio i el capgal, en el qual
trobem la subjeccié per a la torxa segons el tipus de procés de soldadura a exercir.
La font d'alimentacio és la que brinda el control dels parametres durant el procés de

soldadura, aixi com la rotacié del capcal.

Aquest procés de soldadura presenta un gran nombre d'avantatges contra el procés
de soldadura manual. La seva major particularitat és el seu cord6é de soldadura de

molt alta qualitat, tant del punt de vista del seu aspecte com del punt de vista de la
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puresa del cordd, factor fonamental per a aixi evitar la falta de penetracié en la

soldadura a tope.

A més de la seva major particularitat, aquest procés presenta avantatges com:

Alta seguretat del métode

En ser soldadures programades, gran reproductibilitat del procés
Disminueix l'aparicié d’oxid en el cordd

No és necessari soldadors qualificats

Facil automatitzacio del processo

Reduccié dels temps de produccio

Disminuci6 dels nivells de contaminacio

En els processos constructius en els quals és necessari un procediment de soldadura,

podem trobar un gran rang d'activitats molt variades a les quals ens enfrontarem i per

aquest motiu dins del mercat podem observar un gran nombre de possibles solucions.

Dins de la soldadura orbital podem diferenciar entre:

Soldadors especifics: son equips especialitzats en un procés determinat,

MIG/MAG, TIG o eléctrode, que disposa de les diferents funcions perque un
d'ells obtingui la maxima poténcia de soldadura i l'usuari tingui una gran facilitat
d'Us. Les fonts de poténcia TIG, disposen d'un modul per a I'encebament d'alta
frequéncia. En el cas de les fonts de poténcia de soldadura per eléctrode,
destaquen, les propietats d'encebament i 'alta estabilitat de I'arc. Els equips
MIG/MAG es caracteritzen per les seves multiples opcions d'ajust que faciliten

I'adaptacio de I'arc voltaic i del cordé de soldadura a les circumstancies.

Soldadors multifuncid: fonts de poténcia capaces de donar el suport necessari

a les funcions en els diferents processos de soldadura. Aquest tipus de fonts
presenten una gran flexibilitat en els processos quant a la necessitat d'un us
de diversos d'ells en un mateix procediment amb la possibilitat de treballar amb
nombrosos materials i gruixos i la necessitat d'un menor cost en la inversié en
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comprar una unica font de poténcia, perd al seu torn pot presentar alguna

limitacié quant al proceés.

A partir d'aquesta gran diferéncia quant a la funcionalitat i a la versatilitat de la
magquinaria de soldadura orbital, dins d'aquests dos grans grups podem diferenciar un

gran numero de maquinaria:

- Capcals oberts: capgals oberts en forma de ‘U’, en els quals s'aconsegueix una

excel-lent proteccid. Durant el procés de soldadura, l'impacte de I'arc i del fil de
farciment pot ser observat i controlat per I'operari, aquest disseny de capcal

permet dur a terme el procés a una molt curta distancia de les parets.

Figura 6.1: Capcal obert soldadura

- Capcals tancats: aquests capcgals estan dissenyats per a dur a terme

procediments de soldadura TIG, assegurant una subjeccio de les peces segura
sense la possibilitat de produir desalineacions. El disseny de la cambra
tancada garanteix un flux continu de gas protector al voltant de tota la junta

evitant aixi la possibilitat d'oxidacio.

- Carros de soldadura: son els suports més versatils, aquests capcgals es

desplacen al voltant dels tubs mitjangant les guies o rails. Mitjangant aquesta

magquinaria és possible aconseguir grans resultats gracies a la seva precisio i
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l'estabilitat que ofereix dels moviments. En presentar una gran varietat de
carrils, aquest tipus de capcal pot ser usat tant per a soldadures internes o

externes cobrint un ampli rang de diametres.

Figura 6.2: Carro de soldadura

- Maquines de soldadura estacionaria: sén un tipus de maquines de gran capacitat

capaces de la realitzacié de les soldadures amb una major efectivitat. El tub i els
seus components a soldar se situen sobre uns rails fent girar els materials i
mitjangcant un suport fix de soldadura es procedeix a la unié de tots dos
components. Aquest tipus de maquinaria aconsegueix aconseguir grans unions

gracies a la seva precisio i estabilitat dels moviments.

6.2. 10T/BIG DATA

El concepte d'integracié vertical i horitzontal és sens dubte una de les oportunitats
més importants en la idea de la Industria 4.0. De fet, la Industria 4.0 t¢€ com a objectiu
digitalitzar i integrar processos verticalment, vinculant la linia de produccié de la
companyia, des del desenvolupament de nous productes fins a la venda i serveis per
als clients. La logica d'Industria 4.0 implica que totes les dades relacionades amb la
creacio de prototips de productes, fabricacio, distribucid, eficiencia i controls de
qualitat estan disponibles en temps real, creuant la informacié provinent dels diferents
sensors. Els sistemes de programacié podran barrejar aquestes dades per a
proporcionar una avaluacio intuitiva de la tendéncia de produccio. El desafiament més
important per a les empreses no és la recopilacié d'aquesta informacio, sind la

capacitat d'atribuir-li un significat. L'empresa deu poder analitzar aquestes dades, que
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no sols provenen de l'entorn intern, sind també de l'entorn extern. Si estiguéssim
pensant en una estratégia de BIG DATA, tres podrien ser les dimensions que podriem

considerar:

- VELOCITAT: ens referim a la velocitat de transmissié de dades, quines tan
rapid es transmeten realment a un ordinador o programari. Com més alt és,
meés dades poden representar una situacié simultania. Un "retard" de temps
prou alt podria conduir a la inutilitat total de les dades, ja que representaria una

cosa ja verificada i, per tant, ja no es pot corregir.

- VOLUM: significa la quantitat de dades transmeses i exposades a I'analisi. Un
alt volum de dades sense una estructura de TU igualment sofisticada podria
d'alguna manera "sobrecarregar" la infraestructura amb la consequéncia que

no seria possible proporcionar un significat concret a les dades.

- VARIETAT: ens referim a la diversificacié de dades, en quina mesura les dades
son diferents entre si. La combinacié de dades de diferents sensors fa que sigui
meés facil trobar relacions causa-efecte per a certs processos; També li permet

tenir una imatge més completa i control sobre les estructures i sistemes.

Aquest concepte dins de la Industria 4.0 presenta una gran quantitat de beneficis

quant a la fabricacié de canonades i la millora dels procediments de soldeig d'aquests.

Mitjancant I'is del BIG DATA, podrem procedir al monitoratge de la totalitat del
procediment ajudant aixi al maxim control de les operacions. A causa del monitoratge
continu, podrem aconseguir obtenir una base de dades els quals podran ser objecte
d'estudi per a una major optimitzacié del procés alhora d'una continua millora
d'aquests procediments. A partir d'aquesta base de dades, obtindrem una major

reproductibilitat reduint aixi la variabilitat atorgada pels parametres de soldadura.
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6.3. ACTUACIONS PREVENTIVES DE VENTILACIO

Els riscos per inhalacié de fums de soldadura poden considerar-se raonablement
controlats quan les concentracions de contaminants a les quals es troba exposat el
soldador, s6n manifestament inferiors als limits d'exposicid, I'avang tecnologic també

busca satisfer aquesta necessitat millorant els dispositius d'absorcio de fums.

Dins dels sistemes de ventilacié podem diferenciar dos grans grups, els sistemes de

ventilacio localitzats i els sistemes de ventilacio generals.

La ventilacio localitzada tracta d'evitar que els fums recentment generats durant el
procediment es dirigeixin a les vies respiratories de l'operari. Aquesta ventilacio
consisteix en la creacié de corrents d'aire que actuin sobre el soldador i la superficie
de treball actuant directament sobre el focus. L'extraccio localitzada és el principal
meétode per a solucionar els problemes de contencié dels fums de soldadura. En
aquest aspecte podem trobar dispositius com les taules d'aspiracio, les cabines de

soldadura i les campanes mobils d'aspiracio.

Quant a la ventilacio general, el seu objectiu és tractar d'evitar que a I'entorn de treball
global s'arribin a aconseguir concentracions significatives de contaminants
perjudicials per a la salut. Durant un procés de soldadura, sempre és d'esperar que
una part dels fums produits no siguin controlats mitjangant I'extraccio localitzada i que
una fraccié d'aquestes particules contaminin progressivament el local afectant a tot el

personal.

El control dels nivells de qualitat d'aire es realitza mitjangant uns mesuradors els quals
en tot moment ens aporten informacié sobre la qualitat de I'aire que estem respirant.
Aquests mesuradors disposen de diverses sondes amb les que controlar els diversos

contaminants que podem trobar en el nostre entorn de treball.

Per a mantenir aquests efectes de les particules en uns nivells acceptables, en
realitzar aquest procediment durant un llarg periode de temps sera necessari procurar
una renovacié ambiental total. En mantenir el nostre grau de contaminacio elevat, sera

necessari I'is de ventilacié general mecanitzada mitjangant corrents d'aires situades
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estrategicament per a extreure l'aire interior amb la major eficacia possible.

6.4. DISPOSITIUS EPI

La soldadura és un procés en el qual I'operari s'encarrega de la realitzacio i el control
de la unié produida, per la qual cosa és necessari una proteccio individual que li

proporcioni la maxima seguretat enfront dels riscos presents durant el procés.

La pantalla de soldadura és un dels equips de proteccio personal mes important en el
qual un soldador s'ha de centrar. Es un equip que protegeix els ulls i la pell de la cara
no sols de les projeccions resultants durant el procés sin6 també prevé dels raigs
infrarojos i ultraviolats que emet I'arc. Les pantalles d'avui dia estan dissenyades per
a adaptar-se a les necessitats de cada soldador en qualsevol treball a realitzar. La

innovacié també a arribat a un element tan imprescindible com aquest.

A l'operari trobar-se en el focus de les emissions de fums de soldadura i particules, es
feia necessari una mesura que tractés de reduir la inhalacid d'aquests residus
perillosos. Entre les innovacions arribades a la pantalla, podem destacar les pantalles
amb ventilacié personal, un equip dotat un sistema de respiracid6 motoritzat i un
subministrament d'aire produint un flux continu d'aire proporcionant en tot moment aire

filtrat lliure de contaminants.

Figura 6.4: Pantalla amb respiracié automatica

Un soldador ha de mirar continuament a I'arc voltaic per a controlar el bany de fusio,
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accio que fa que els ulls estiguin exposats a la radiacié ultraviolada i infraroja que
resulten nocius per a la salut en cas d'una alta concentraci6. Durant la jornada laboral,
els operaris estan exposat durant llargs periodes de temps a aquestes emissions
nocives de la llum podent arribar a provocar cegueres temporals. Per aquest fet, les
pantalles tradicionals han donat pas a les pantalles amb sistemes anti-enfosquiment,
pantalles amb sistemes de control continu de les condicions de treball ajustant la visio

a les circumstancies.

Aquest tipus de pantalles consten d'un sensor de llum que mesura la densitat de
potencia de I'arc voltaic oferint una visié dptima del cordé ajustant el grau de proteccio
automaticament. Aquestes pantalles permeten el treball més continuat, reduint
parades i arrencades innecessaries i la necessitat del soldador de reajustar el rang de

visi6 manualment.
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7. IMPLANTACIO DE MILLORES

7.1. DISTRIBUCIO DE PLANTA

La planificacio de la distribucié de la planta es pot considerar una de les decisions
més importants a I'hora d'obtenir la major eficacia de treball tant de treballadors com
de la maquinaria emprada. Per a garantir la major productivitat i eficacia del procés és
necessari realitzar una separacié del procés en petits centres de treball per al seu

estudi i posterior disposicio fisica dins de la instal-lacio.

L'estudi d'aquests centres de treball haura de tenir en compte aspectes com l'espai i
capacitat que necessita, la seva configuracié i la localitzacié de I'espai. Es necessari
coneixer la totalitat dels factors en la distribucid, aixi com la seva interrelacié durant el
procés de fabricacid. Realitzant un estudi sobre el nostre procés constructiu podrem
definir els centres de treball, d'aquesta manera podrem definir els aspectes importants

presents en cadascun d'ells. Podem dividir-los en:

e Preparacié superficies: és la cél-lula de treball encarregada de la realitzacio

dels talls de les canonades i la preparacio de les superficies a soldar mitjangant

el refrendat de les cares i preparacio del bisell necessari.

e Soldadura: area de treball en el qual es precedira a la unié de les canonades

mitjancant els diferents processos de soldadura.

e Tractaments térmics: area en la qual es realitzaran els possibles tractaments

térmics a certes soldadures que les requereixin. Zona dotada de cavallets de

subjeccid y les adients resisténcies térmiques per I'escalfament de les unions

e Assajos no destructius: zona destinada al personal certificat d'empreses

externes per a la inspeccio de les unions soldades, dotada amb tot el material

necessari de suport de les canonades.
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Una vegada definits els nostres centres de treball i els aspectes basics de cadascun
d'ells, passarem a buscar la millor disposicio6 fisica d'aquests. Existeixen tres formes
basiques de distribucid en planta: les orientades al producte i associades a
configuracions continues o repetitives, les orientades al procés i associades a
configuracions per lots, i les distribucions per posicié fixa, corresponents a les

configuracions per projecte.

Després de realitzar un estudi respecte a les tres diferents formes basiques, arribem
a la conclusié que una disposicié orientada al producte és la idonia per al nostre espai.
Aquesta distribucid, és l'adoptada quan la produccié esta organitzada de manera
repetitiva, en considerar-se una sequéncia d'operacions, la distribucié de planta se
circumscriura a la col-locacié de la maquinaria tan prop de la seva predecessora com

sigui possible.

PREPARACIO ESTACIO DE TRACTAMENT ASSAJOS NO
MAGATZEM 'V'P> SUPERFICIES > SOLDEIG > TERMICO > DESTRUCTIUS>

Mitjancant la utilitzacié d'aquesta planificacié de la disposicio fisica obtindrem una

reduccié del temps de treball, una minima manipulacié dels materials i una
simplificacio dels sistemes de planificacio i control de la produccid, ajudant a garantir
una major produccioé i una major eficacia de treball tant dels operaris com de la

maquinaria.

Per a poder aprofitar tot I'espai del qual disposem, l'entrada de les matéries primeres
es realitzara per la porta situada en un dels laterals deixant el magatzem d'aquests
materials situat en I'espai disponible entre la porta i I'extrem de la nau. Una vegada
situada el nostre magatzem de matéries primeres, passarem a situar contiguament la

zona de preparacio de les superficies.

Després de situar la zona de magatzematge i la de preparacié prévia a la realitzacio
de la soldadura, centrarem la nostra estacié de soldadura en el centre de la nau, sent

aquesta estacié la que major espai ocupés. Aquesta estacid, com seguidament
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s'explicara, constara de diverses linies de produccio entre les quals es buidara un petit
passadis pel qual es realitzara el transport dels materials i peces soldades. El motiu
pel qual deixarem aquest petit passadis, és per a realitzar aquesta operacié amb la
major seguretat possible i evitant passar per sobre de les zones de treball, evitant

passar per zones en les quals es realitzi alguna activitat amb carregues pesades.

ESTACIO DE
SOLDEIG

PREPARACIO
SUPERFICIES

MAGATZEM
MP INSPECCIO QUALITAT

Figura 7.1: Distribucié de planta

Finalment, en l'extrem oposat a la zona de magatzematge, dividirem l'espai en dues
zones: una per als tractaments térmics i una altra per a la inspeccio. El resultat final
obtingut en totes dues zones, pot ser que, en certs casos, sigui la pecga final ja que no
totes les soldadures necessiten tractaments térmics ni totes necessiten una inspeccio
de qualitat, per aquest motiu totes dues zones estan situades amb sortida directa a

I'altra porta de la nau.

7.2. ESTACIO DE SOLDEIG

En aquesta cél-lula de treball, podem diferenciar dos aspectes sobre els quals aplicar

les millores: maquinaria i la distribucio fisica d'aquesta en la cél-lula de treball.

Quant a la maquinaria, la soldadura és un procés en el qual intervenen un gran
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nombre de variables i parametres de soldadura que afecten la qualitat i la possible
aparicio de defectes. Per aquesta rad, amb la implantacid de millores en la
magquinaria, mitjancant I'is de noves fonts d'energia i nous dispositius de soldadura,
buscarem reduir la variabilitat present en el procés i buscar una major reproductibilitat

d'aquest.

Respecte a les fonts d'energia, actualment trobem en el mercat sistemes de soldadura
que estan equipats amb processadors d'alt rendiment i sistemes de bus d'alta velocitat
perqué puguin processar, emmagatzemar i transmetre de forma digitalitzada durant
tot el procés els parametres de treball. L'Us d'aquesta nova tecnologia beneficia
notoriament la reproductibilitat dels cordons, podent guardar les condicions de treball
en les quals es realitza la unié per a la utilitzacié dels mateixos parametres de

soldadura en posteriors treballs.

En relacié als nous dispositius de soldadura, com s'ha estudiat en I'apartat anterior, la
principal solucié a aquest efecte de I'accié de la gravetat en el bany de fusié son els
dispositius de soldadura orbital, perd no tots els tipus de capcals son funcionals en la

fabricacié de canonada.

Figura 7.2 : Maquina de soldadura estacionaria TR
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La soldadura de canonada industrial i dels seus components, no presenta un unic
tipus d'unid, siné que dins d'una mateixa linia presenta diverses soldadures amb
diferents condicions de soldadura, trobem canvi de directrius i de components a
soldar, no presenten les mateixes condicions de treball una unié tub-colze que una
unio tub-brida. Per tant, haurem d'identificar tots els tipus d'unions que podrem trobar
dins del nostre procediment i en relacié a aquests seleccionar els tipus de capcals

meés idonis.

La major part de les soldadures a realitzar, els materials base de la unié seran un tub
i un dels components de linia. Aquest fet no implica que Unicament procedim a la unié
de seccions rectes de tub a un dels seus components, sind que, en un elevat numero
de cas procedim a la uni6é d'una part de la linia, composta per diverses seccions rectes
de tub i components, a nous components o seccions de la linia. A causa de la nostra
demanda de treball, procedirem a I'Us de maquina de soldadura estacionaria, de
capgals oberts i de carros de soldadura, aconseguint aixi cobrir tota la gamma de
possibles situacions de treball. La maquina orbital estacionaria estara destinada a la
unio de seccions rectes de tub amb components, i tant el capcal obert com el carro de
soldadura estaran destinats a la resta de soldadures presents en la linia aprofitant la

versatilitat i la possibilitat de treball en situacions de poc espai.

Figura 7.3: Posicionament del capcal
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Els operaris encarregats dels sistemes de soldadura orbital seran els encarregats del

correcta posicionament del capgal en el lloc de inici del treball desitjat.

El procediment de soldadura de canonades industrials, basa el seu procés de
soldadura en dos tipus diferents de soldadura: el procés TIG i el procés MIG/MAG. La
major part d'unions estan unicament realitzades mitjangant un procés concret a pesar

gue alguns procediments requereixen d'una combinacio de tots dos.

Per aquest motiu, i amb la finalitat de garantir una major produccié optimitzant els
processos a realitzar, separarem els dos processos en linies de produccio diferents,
aprofitant aixi els avantatges de I'Us de fonts de soldadura especifiques per a cada
procés maximitzant la poténcia de soldadura per a obtenir soldadures de gran qualitat.
En quants als procediments que combinen tots dos processos, procedirem a la
creacio d'una linia auxiliar amb components multitasca evitant les perdues de temps

en el transport dels materials deguts al seu gran volum i pes.

Les linies de produccié dels processos estaran compostes per una maquina de
soldadura estacionaria i un joc dels diferents capgals que utilitzarem durant el nostre
procés. Amb el que respecta a la linia multiprocés, unicament estara dotada dels
diferents capgals amb les fonts d'energia multiprocés corresponent, aquest fet es deu
a l'estalvi d'espai i disminuir la inversid en una linia unicament requerida en una
minoria de processos. Una dels avantatges d'afegir aquesta linia i que els components
d'aquesta siguin multiprocés, és la possible utilitzacié per a donar suport a les altres

dues linies.

Després d'aquestes linies de produccid disposarem d'un lloc habilitat per a la
realitzacio de les soldadures amb major complexitat i que els diferents dispositius de
la linia no puguin dur a terme. Aquestes soldadures estran realitzades por soldadors

qualificats de manera manual.

En aquesta seccid, no hem d'oblidar-nos dels operaris encarregats del correcte
funcionament i del correcte posicionament dels capcals en els punts de treball. A
causa del treball exercit, aquests operaris sén els que es troben exposats a majors

concentracions de fums de soldadura i amb un major percentatge de sofrir trastorns
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en la seva salut. Per aquest motiu, aquests operaris estaran dotats de pantalles de
proteccidé personal amb respiracié assistida i tecnologia d'anti-enfosquiment per a

evitar la fatiga ocular i la ceguesa temporal.

7.3. IMPLANTACIO BIG DATA

Les unions de soldadura estables i sense defectes sén crucials perqué els productes
fabricats funcionin de manera adequada i segura ja que els fabricants i usuaris
d'aquests esperen una qualitat impecable i demostrable. Per aquest motiu, un
assessorament continu de la qualitat del procediment és de vital importancia

mitjancant I'Us de sistemes especials de monitoratge i verificacio.

Durant el procediment de soldadura, és recomanable no sols monitorar la qualitat del
producte final sin6 també el procés de produccié per a agafar a temps possibles
defectes que s'estiguin produint. Mentre es realitza un procés de soldadura, un
operador pot variar els parametres de soldadura a mesura que va realitzant la unio, el
voltatge, el corrent, la velocitat de filferro entre altres. Per aquesta rad, és important

identificar clarament aquestes variacions monitorant el procés.

La recol-leccié massiva, 'emmagatzematge i el processament de dades, ofereix un
gran potencial en aquesta area. La major part de la informacié que és rellevant per a
I'analisi, la documentacio i I'optimitzacié del procés es produeix dins dels sistemes de
soldadura. Actualment en el mercat, les fonts d'energia estan equipades amb
processadors d'alt rendiment i sistemes de bus d'alta velocitat perqué puguin
processar, emmagatzemar i transmetre de forma digitalitzada durant tot el procés els

parametres de treball.

Aquesta recol-leccido massiva de dades, se centrara en la recopilacié a través de les
fonts d'energia presents en la planta. Per a I'analisi i optimitzacio del procés, les dades
a recollir seran els parametres de soldadura que poden modificar el nostre procés,

tenint un major control del voltatge, el corrent i la velocitat de filferro ja que soén els
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parametres més significatius durant la realitzacié d'una d'aquestes unions.

Un altre avantatge present en I'Us de BIG DATA, és la possibilitat de definir uns valors
limit per als diferents parametres de soldadura. Amb aquesta opcid, definirem les
tolerancies marcades en les homologacions dels processos i si el valor d'un d'aquests
parametres excedeix o cau per sota d'aquests limits, el sistema de soldadura vaig
poder arribar a emetre un avis a l'operari i si fos necessari produir una detencié
automatica del procés. Aquesta funcié que podem implementar en el nostre sistema,

ens pot ajudar a protegir la qualitat de les nostres unions soldades.

Diametro del hilo Intensidad de soldadura (A)
(mm) Min. Max.
0,8 60 200
1,0 80 300
1,2 120 380
14 150 420
1,6 225 550
2,0 300 650

Figura 7.4: Rang Intensitat en funcié filferro

L'ds d'un gran nombre de sistemes de soldadura automatitzats ajudara a treure un
major partit a les dades recopilades durant el procés. Aquest fet afavorira a la major
optimitzacid de la informacié creant un entorn de produccié xarxa totalment
automatitzat. Un programari recopilara i avaluara en tot moment la informacié
procedent de totes les fonts d'energia possibilitant aixi la deteccié de defectes en el

procés en la pantalla de control.
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Mitjancant I'is d'aquest sistema centralitzat, podem crear i editar treballs de forma
centralitzada, definint uns parametres comuns, i transferir-los als diferents equips de
la xarxa, estalviant aixi temps enfront d'haver de programar les fonts de manera
individual, on la vista o edicié de les dades es fa per a cada sistema de soldadura.
Aquest aspecte de la fabricacid, brinda la possibilitat de I'estudi i la continua millora

dels processos de soldadura.

Figura 7.5: Sistema centralitzat de control de dades

La reproductibilitat que aconseguim mitjangant I's de fonts d'energia capaces de
processar, emmagatzemar i transmetre informacié més I'is d'un sistema centralitzat
de control, afavoreix a la disminucié dels assajos no destructius necessaris. L'Us de
treballs predeterminats i la implementacié dels limitis de tolerancia, afavoreix a
mantenir la qualitat de la soldadura reduint aixi la necessitat de controls de qualitat en

finalitzar el procés.

Per a aprofitar al maxim la gran quantitat de dades obtingudes durant la produccio,
tota la informacié rellevant ha d'estar present en forma digital i les estacions
involucrades sempre han d'estar disponibles, per aquest motiu, la seguretat és un

aspecte important.
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Dins del mercat, podem trobar software de BIG DATA referits als equips de soldadura,

com per exemple el sistema WeldConnect de 'empresa Fronius. [24]

7.4. VENTILACIO

Pel que fa a la ventilacié present en el cas d'estudi, podem observar com la ventilacié
localitzada és especifica per a una unica zona de treball i que quant a la ventilacié
general disposem unicament dels finestrals per a la renovacié de l'aire present en
'entorn de treball. Tots dos factors compleixen amb el seu funcionament mantenint

els nivells de contaminants, perd podem implantar millores en el sistema.

Per a la millora de la ventilacié localitzada, procedirem al canvi dels extractors fixos
per unes campanes d'extraccié mobils que permeten situar la boca d'aspiracié sobre
el punt de treball. Mitjancant I'is de bragos articulats acoblats al conducte d'extraccié
connectat al ventilador aconseguirem una major captacié dels fums de soldadura in
situ. La disposicié d'aquests dispositius d'aspiracio, estaran situats sobre les linies de
produccié amb la possibilitat que si un treball el requereix la utilitzacié de diversos

d'ells gracies a la mobilitat que ens proporcionen.

Figura 7.6: Campana d’extraccié mobil
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Com hem esmentat préviament, I'is de finestrals per a la renovacié ambiental de
l'espai de treball compleix amb aquesta funcié, perd al seu torn presenta un gran
inconvenient. Aquest es deu a la possibilitat de crear grans corrents d'aire perjudicials
quant a mantenir la atmosfera inerta necessaria per a dur a terme la unio. A causa
d'aquest problema, per a evitar la formacié de grans corrents d'aire, procedirem a la
col-locacié ventilacidé mecanica. Aquest tipus de ventilacié esta basat en aconseguir
una renovacido ambiental total del local mitjangant corrents d'aire estratégiques
creades mitjangant ventiladors que extreguin i introdueixin aire de l'exterior. Per a la
creacio d'aquests corrents, disposarem quatre ventiladors mecanics: dos d'ells que
extreguin aire i els restants que ho introdueixin. La situacié d'aquests ventiladors
estara en els extrems de la nau, col-locant els extractors en un costat i els introductors

d'aire en el contrari.

.

Figura 7.7: Mesurador qualitat aire

Quant a I'is d'aquesta ventilacidé no ha de ser sempre necessaria, ja que si mitjangant
la ventilacié localitzada aconseguim controlar els nivells de contaminants seriosa
innecessari I'is de la ventilacié mecanica. Per aquest motiu, per a controlar els nivells

de contaminants dins de l'ambient de treball, procedirem a la instal-lacié d'uns
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mesuradors de qualitat de I'aire per a mantenir un mostreig continu.

Aquest tipus de mesuradors, ja incorporen mecanismes de comunicacio per a de
manera remota poder saber en tot moment les condicions presents, gracies a aquesta
oportunitat de mercat, podem introduir d'una manera senzilla els nostres mesuradors

dins del sistema centralitzat encarregat del control de la maquinaria de soldadura.

Mitjancant el programari de control podem definir uns limitis sobre els quals la
ventilacid mecanica comenci i acabi de funcionar podent controlar aixi tot el nostre

sistema de ventilacié general mitjancant la pantalla de control general.

7.4.1. CALCUL RENOVACIO DE L’AIRE

Al moment que hem de triar un ventilador per a la renovacié d'aire d'un local s'han de
tenir en compte diversos factors: el cabal, volum d'aire necessari per a ventilar I'espai,

i la pressio necessaria per a vencer la resisténcia que ofereix la instal-lacio.

Per a ventilar o renovar l'aire d'un local, haurem d'aportar aire per un extrem de la nau
i extreure'l per l'oposat. Esta aportacié d'aire dependra de I'activitat o de I'is que es
realitza a l'interior del local, les alteracions que sofreix l'aire i la calor i impureses que

es desprenen durant I'activitat.
7.4.1.1. Categories de qualitat de I’aire

El Reglament d'Instal-lacions Térmiques en els Edificis (RITE), en funcié de l'edifici o
local, estableix diferents categories en la qualitat d'aire interior (IDA) que s'hauran
d'aconseguir.
e |IDA 1: és la categoria de qualitat optima de l'aire. S'exigeix en edificis d'us
molt sensibles, com hospitals, cliniques, laboratoris, etc.
e IDA 2: significa una qualitat d’aire bona.
e IDA 3: qualitat d’aire mitja. Tipus d’aire valid por la gran majoria
d’edificacions, com edificis comercials, cines, hotels, restaurants, etc.

e IDA 4: correspon a un tipus de qualitat baixa

El nostre objecte de estudi tindra una IDA 4, per la presencia de residus perillosos
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procedents dels processos de soldeig.
7.4.1.2. Cabal minim d’aire exterior de ventilacio

En funcié d'aquests factors, es podra determinar el numero de renovacions que
requereix un local, és el denominat R/H. La normativa DIN 1946 indica el numero
aconsellable de renovacions en locals tipus. Quant al sector industrial, observem que
aconsellen un major numero de renovacions per hora. Concretant en un taller de

soldadura, les renovacions d'aire per hora aconsellables es troben entre unes 20 i 30.

Tenint en compte que en un taller de soldadura es recomana entre 20 i 30 renovacions

per hora, prendrem com a mitjana 25 renovacions per al calculo del cabal necessari.
Qmin =V * R/H ambV = § xaltura

Aplicant la formula del cabal i amb I'aproximacié de les renovacions per hora, obtenim

un cabal minim de 125.000 m3hora, amb un V = 5000m?.

NATURAL APERTURE
ABERTURA NATURAL

/\\

—

SUPPLY FAN OR NATURAL S
APERTURE * o | )

APORTACION VENTILADOR O . VENTILADOR EXTRACCION

ABERTURA NATURAL

Figura 7.8: Esquema renovacio aire

Una vegada calculat el cabal minim d'aire exterior, quan un local desenvolupa
activitats en les quals les persones intervenen, les exigéncies de renovacio d'aire sén
majors. Com més contaminat esta I'ambient de treball, els valors de renovacié d'aire
hauran de ser encara majors. Segons el tipus de local, els metres cubics d'aire aportat

seran diversos. Per a un taller o fabrica, el cabal per persona establert aquesta
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determinat entre uns 60 i 150 metres cubics d'aire per persona. En tractar-se d'un

taller de soldadura, optarem per un major cabal.
Qtotar = Qmin + N2 personas * 140

Aplicant aquesta formula, dependent del nombre d’operaris, obtindrem el caudal
minim d’aire exterior necessari que haura d’aportar el sistema de ventilacié. Que per

a un nombre de onze operaris sera de 126.540 m¥/h.

Per fer front a aquesta demanda d’aire exterior, els dispositius que instal-larem tindran
una capacitat de setanta mil metres cubics de cabal per obtenir una introduccié d’aire

superior a la minima demandada.
7.4.1.3. Aire d’extraccio

Igualment, l'aire d'extraccié procedent de l'interior de I'edifici es classifica en funcié de
I'Us dels locals o dependéncies de I'edifici del qual provenen. D'aquesta forma es
tenen les seglents categories per a I'aire d'extraccio:

e AE 1: es correspon amb un aire extret que té un baix nivell de
contaminacio. Solen procedir de locals i dependéncies on les emissions
meés importants de contaminants procedeixen dels mateixos materials de
construccié i de decoracié que constitueixen la sala, a més de les
persones. Son locals on esta prohibit fumar.

e AE 2: aire extret amb un moderat nivell de contaminacié. Procedeixen de
locals ocupats amb més contaminants que la categoria anterior, i a més no
esta prohibit fumar.

e AE 3: aire d'extraccié amb alt nivell de contaminacié. Procedeix de locals
on s'emmagatzemen o produeixen productes quimics, on existeix humitat,
etc.

e AE 4: aire d'extraccié amb molt alt nivell de contaminacié. Es aire que
conté substancies oloroses i contaminants perjudicials per a la salut a partir

de determinades concentracions.

Pel que fa a la nostra nau industrial, presenta una AE 4, ja que l'aire extret a I'exterior
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podra presentar concentracions de residus perillosos produits durant el nostre
procediment constructiu. Per aquest motiu, els nostres extractors hauran de presentar

dispositius de filtratge per a impedir la difusié aquestes concentracions a I'atmosfera.
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8. PRESSUPOST

El resum general del pressupost, per un nombre de 11 operari, es el seguent:

1. EQUIPS DE SOLDADURA 58900 euros

2. SISTEMA DE VENTILACIO 42321,3 euros

3. DISPOSITIUS EPI 12500 euros

4. IMPLANTACION BIG DATA 900 euros/mes + mant
TOTAL 113.721 euros

El pressupost total del equips del projecte ascendeix a cent tretze mil set-cents vint i
un euros meés la suma total de la implantacié del software de control. Per el calcul del
pressupost en equips de soldadura i en dispositius EPI, s’ha utilitzat unes dades

aproximades cedides per diferents proveidors.

El pressupost d’obra i instal-lacié dels equips, aixi com la canalitzacié de l'aire, la
instal-lacié de la fibra de control i el sistema electric necessari ascendeix a un vint i
set mil set-cents cinquanta euros més la ma d’obra que es paga a trenta euros per

hora. Obtenint un pressupost total:

TOTAL 141.472 euros

£S5
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9. IMPACTE AMBIENTAL | SOCIAL

Els diferents processos de fabricacié generen una série de residus i emissions que
afecten significativament el medi ambient. Es important conéixer l'impacte ambiental
produit per a tractar, sempre que sigui possible, de minimitzar-lo.

El nostre procés de fabricacié consta de diverses activitat perjudicial per al medi
ambient, aquestes etapes son: la preparaci6 de les superficies i la soldadura. A partir
de la implementacié de les millores, actuarem sobre aquest aspectes ambiental per
tal de reduir la seva propagacié al medi ambient.

ACTIVITATS IMPACTE AMBIENTAL
SOLDADURA | Soldadura TIG Emissi6 de gasos i particules en
suspensio
Soldadura - Residus de escoria i eléctrodes
MIG/MAG
PREPARACIO . .
Arrancada de - Particules de pols en suspensio
DE virutas - Residus solids
SUPERFICIES

Pel que fa a I'impacte social, la implementacié de les millores esmentades el principal
ambit d'impacte es sobre la salut, amb la reduccié de la incidéncia d’afeccions oculars
y respiratories. Aquest aspecte es deu a la introduccié de millores en les pantalles de
soldadura, proporcionant una major proteccié enfront als residus generats, i al nou
sistemes de ventilacio, tant localitzat com general, que ajuda a mantenir una bona
atmosfera de treball.
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Conclusions

Tal com aquest treball explica, el mercat industrial aquesta sotmeés a un continu avang
tecnologic i logistic per a aportar a la gran varietat d'empreses dels diversos sectors
un conjunt de solucions, dotant a aquestes la possibilitat d'una major eficacia de
treball. A causa d'aquesta major eficacia, aquestes empreses sofreixen una
optimitzacio del treball reduint costos i temps d'espera ajudant aixi a augmentar la

productivitat.

Aquesta continua analisi i estudi dels diversos problemes dins de les empreses, no
sols influeixen en les seves linies d'operacio, sind també trobem millores destinades
a la major comoditat dels operaris i, en el cas de la necessitat d'us de dispositius
individuals de proteccid, una major seguretat enfront de les incleméncies presents en

cada activitat.

Respecte al mén de la soldadura, observem una gran millora quant als processos de
soldadura i les seves actuacions en situacions de dificil practica. Aquest sector,
generalment molt artesa, cada vegada troba millors solucions per a les dificultats
presents, aixi com la possibilitat d'una major automatitzacié dels processos amb
I'ajuda de les maquines de soldadura autdnomes i la implantacié del control mitjangant

un sistema centralitzat.

De la continua millora dels métodes de treball, part la necessitat de les empreses
d'estar en un continu estudi de mercat i en continua cerca de nous avangos que

proporcionin un major benefici.
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ANNEXE A - Normativa

ASME B31 - Norma de canonades a pressié: Requeriments minims per al
disseny, materials, fabricacio, construccio, proves, i inspeccid per als sistemes

de canonades.

API 51 - Industries del petroli i del gas natural: Canonada d'acer per a sistemes

de transport per canonada
EN 13480 - Codi europeu metal-lic per a canonades industrials

UNE-EN ISO 9692-1:2014 - Soldadura i processos afins. Tipus de preparacio
d'unions. Part 1: Soldadura per arc amb eléctrodes revestits, soldadura per arc
protegit amb gas i eléctrode d'aportacid, soldadura per flama, soldadura per
arc amb gas inert i electrode de wolframi i soldadura per feix d'alta energia

d'acers.

UNE-EN ISO 9692-3:2016 - Soldadura i tecniques afins. Tipus de preparacio

de les unions. Part 3: Soldadura MIG i TIG de I'alumini i els seus aliatges.

UNE-EN ISO 9692-4:2004 - Soldadura i técniques afins. Recomanacions per

a la preparacio de les unions. Part 4: Acers plaquejats

UNE-EN ISO 17637:2017 - Assaig no destructiu d'unions soldades. Examen

visual d'unions soldades per fusio.

UNE-EN ISO 23277:2015 - Assaig no destructiu d'unions soldades. Assaig

mitjancant liquids penetrants. Nivells d'acceptacio.

UNE-EN ISO 23279:2018 - Assaig no destructiu d'unions soldades. Assaig

per ultrasons. Caracteritzacio de les discontinuitats en les soldadures.
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ANNEXE B — Pressupost
VENTILACIO Uds Preu Total
Mesurador qualitat aire 5 2500 12500
Ventilador helicoidal 2 4651,2 9302,4
Extractor helicoidal 2 4259,45 8518,9
Campanes extractores 6 2000 12000
TOTAL 42321,3
DISPOSITIUS EPI Uds Preu Total
Pantalles automatiques 11 1000 11000
Pantalles manuals 5 300 1500
TOTAL 12500
EQUIPS SOLDADURA Uds Preu Total
Magquina
estacionaria 2 20000 40000
SOLDADURA ORBITAL

Capcal obert 5 1500 7500

Carros soldadura 5 1000 5000

TIG 4 500 2000

FONTS ENERGIA MIG 4 500 2000

MULTIPROCES 2 1200 2400

TOTAL 58900
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ANNEXE C

Fitxes técniques de alguns dels possibles dispositius a implantar.

DATOS TECNICOS PARA UNA UNIDAD DE
FILTRO DE VENTILADOR

Factor de proteccién TH3 (EN 12941)
Stufe 1: min. 150 |/min
Regulacion del flujo de aire Stufe 2: min. 200 |/min
Stufe 3: min. 250 |/min
Nivel de ruido méx. 70 dbA
Peso 1560 g (incluyendo filtro, correa y bateria)
Dimensiones 222 x 213 x 92,6 mm (LxWxH)

DATOS TECNICOS PARA CASCOS DE AIRE
FRESCO

Vizor 4000 Professional | Vizor 4000 Plus
Air/3 Air3

Clasificacién 1/1/1/1 1/1/1/2
Seleccion del grado de proteccién manual 5-9/9-13 8-12
Grado de proteccién en modo abierto 4 2,5
Filtro de color verdadero v
Regulador de retraso dez::lflt#ur: 01s-20s 0.055-1.0s
Modo de esmerilado v
Gula del sensor v

1’ = A
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TECHNICAL DATA

FMW

Welding process MIG-MAG/CMT/TIG/PLASMA/COLDWIRE/HOTWIRE

Mains voltage 50 - 60 Hz

(excl. positioner) 3 x400V/63 A

Hollow shaft (gripper chuck) 270 mm (10.6 in)
Work piece diameter (gripper chuck) 50-540 mm (2-21.3 in)
Work piece length max. 2500 mm (98.4 in)
Work piece weight max. 1000 kg (2204.6 Ib)
Overall weight 4500 kg (9920.8 1b)
DIMENSIONS

A (length) 4762,5 mm (178.5 in)
B (width) 3018 mm (118.8 in)

C (height) 4229,5 mm (166.5 in)
D (base travel) 0-2650 mm (0 -104.3 in)

IQ\
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DATOS TECNICOS
FLEXTRACK 45 PRO
CARRO
Minimo espesor de material 4mm
Velocidad de desplazamiento vertical T&:mﬁnm
o eskg

Valor de proteccién de entrada IEC 1P 23

ARMARIO ELECTRICO
Fuente de alimentacién 24VDC
Valor de proteccién de entrada IEC P23
CONTROL REMOTO
Longitud cable 10m
| Peso(sineable) 15k |

Valor de proteccién de entrada IEC 1P 23

DIMENSIONES

B (con OSC lineal) 56 - 240 mm
(sin OSC lineal) 80-263 mm

D (con OSC lineal) 239 mm
(sin OSC lineal) 270 mm

F (altura total con puente magnético) 310-408 mm

H (con OSC radial) 543-653 mm
(sin OSC radial) 452-542 mm

] (con OSC radial) L (altura) 243-363 mm

m 458
E X an )
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Tube cuteed §-40 mm 10-76 mm 20-114 mm 40-168 mm DC 100% 60 A DC 100% 200 A
outer (0.31-157in)  (0.39-299in)  (0.79-4.49in)  (1.57-6.14in)  Dutycycle DC 60% 80 A AC 100% 140 A

A wm e mom e e

(1.57 in) (2.521n) (3.54in) (5.28 in)

_---- - = =y
o 7 mm 7 mm 7 mm 10 mm _-_
(0.28 in) (0.28 in) (0.28 in) (0.39 in)

E 66 mm 90 mm 130 mm 185 mm Wire speed 0,1-11m (3.94-433.07 in) /min
Lo pam . cET Wiediw  dwlsdiwe
_--- Standard: Feed rollers LOH Proft
Optional: Range of wire-0 0,8-1,2mm (0.03-0.05 in)
Net weight 1,87 kg 239kg 3,97 kg 6,96kg
(without hose pack) (s1215) (527 1b) (8751) (53¢l |l
Wire coil weight max. 16 kg (35.27 Ib)

650 x 290 x 410 mm

Dimensions l/w/h (2559 x 11.42x 16.14 in)

— N\
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MODELO TP 250 TP 250 TP 400 TP400 TP 400 TP 600 TP 600 TP 600 TP 1000 TP 1000 TP 1000
Con aliment. hilo en frio (KD): KD4 KD3-100 KD3-100 KD3-100 KD3-100 KD3-100 KD3-100
Con control voltaje arco (AVC) AvVC/OSC AvC/OSC AvVC/OSC
y oscilacion (OSC):

Codigo 811000001 811000005 812000001 812000006 812000002 813000001 813000005 813000002 814000001 814000005 814000002

Rango de aplicacién  [mm] (12)%/22-77 (12)*/22-77 (15)*/30-115(15)%/30-115(15)*/30-115 70-170 70-170 70-170 120-275 120-275 120-275
[inch] (0.472)% (0.472)" (0.591)* (0.591)/ (0.591)"
0.866 - 3.031 0.866-3.031 1.181 -4.5281.181-4.528 1.181 -4.528
Longitudes electrodos [mm]  18-32  18-32  30-55  30-55  30-55 30-55 30-55 30-55 30-55 30-55  30-55
[inch] 0.709-1.260 0.709-1.2601.181-2.1651.181-2.1651.181-2.165 1.181-2.1651.181-2.165 1.181-2.1651.181-2.165 1.181-2.165 1.181-2.165
Diametro de hilo* [mm] 0.8/ 0.8/ 0.8/ 0.8/ 0.8/ 0.8/ 0.8/ 0.8/ 0.8/ 0.8/ 0.8/
1.0** 10 1) 1.0** 1.0* 1.0** 1.0 (1) 1.0** 1.0° 1.0
finch] 0.031/  0.031/  0.031/  0.031/  0.031/  0.031/ 0031/  0.031/  0.031/  0.031/  0.031/
0.039**  0.039**  0.039** 0.039**  0.039"*  0.039**  0.039**  0.039"*  0.039**  0.039**  0.039"*

2.756 - 6.693 2.756 - 6.6932.756 - 6.693 4.724-10.827 4.724-10.827 4.724-10.827

Peso de la maquina [ka] 7.0 8.9 11.0 12:5 15:2 13.7 16.2 18.9 225 24.0 287
[Ibs] 15.4 19.6 24.3 27.6 33.5 30.2 335 41.7 49.6 52.9 63.3
Longitud set manguera [m] 7.5 7.5 7.5 7.5 7.5 7.5 7.5 7.5 7.5 7.5 7.5
[ft] 24.6 24.6 246 24.6 24.6 24.6 24.6 246 246 246 246
Dimension “A” [mm] 86.00 86.00 108.00 108.00 150.00 147.00 147.00 185.00 215.00 215.00 245.00
[inch] 3.386 3.386 4.252 4.252 5.906 5.787 5.787 7.283 8.465 8.465 9.646
Dimension “B”, sin [mm] 86.00 86.00 108.00 - - 147.00 - - 215.00 - -
Alimentador en frio KD: [inch]  3.386 3.386 4.252 5 5 5.787 5 5 8.465 5 5
Dimensio6n “C”, con [mm] - - - 180.00 175.00 - 196.00 215.00 - 237.00 274.00
Alimentador en firo KD: [inch] - - - 7.087 6.890 - 7.717 8.465 - 9.331 10.787
Dimension “D” [mm] 85.00 85.00 120.00 182.00 182.00 140.00 140.00 186.00 170.00 170.00 206.00
[inch] 3.346 3.346 4.724 7.165 7.165 5.512 5:512 7.323 6.693 6.693 8.110
Dimension “E” [mm] 74.00 74.00 90.00 165.00 165.00 97.00 97.00 172.00 146.00 146.00 191.00
[inch] 2.913 2.913 3.543 6.496 6.496 3.819 3.819 6.772 5.748 5.748 7.520
Dimension “F” [mm] 125.00 125.00 200.00 200.00 200.00 202.00 202.00 202.00 270.00 270.00 270.00
[inch] 4.921 4.921 7.874 7.874 7.874 7.953 7.953 7.953 10.630 10.630 10.630
Mando a distancia integrado . L[] L[] ] . . L] 3 . 3 .
Cuerpo antorcha refrig. agua (] L[] L[] ] [ ] . L[] ] L[] L[] ]
Cuerpo antorcha giratorio L] (] [ ] (] L] L] ] [ [ . [
gLﬁ:;’:o‘:? de la posicién . . . . . . . . . . .

Acoplamiento para rotacion
manual del rotor

Mecanismo de sujecion infini-
tamente variable

Extension opcional del rango
de sujecion

Aliment. hilo en fio integrado
Aliment. hilo en fio externa
Excels ajuste de posicion hilo
Control voltaje arco AVC ***
Oscilacion OSC ***

O0Ce®ee0 e
OOCeeO e
CO0O&08e e
OOeOe e
oo 0 Oe o
O0e®e0® O
OOeOe O
eee0Oe O
Oo0e®eo0oe o
OOeOe O
eeeOe O

@ = Contiene caract. O = No contiene caract. (O = Contiene carcateristica *Con accesorios ** kit opcional de adap- *** Sélo aplicable en convinacién
limitada (adaptable) tacion (pagina 52) con el generador de soldadura
ORBIMAT 300 CAAVC/OSC

DIMENSIONES (VALORES, VEA TABLA):
INCLUIDO EN EL SUMINISTRO
,--------n - —t Incluido: + 1 Cabezal abierto sold. orbital ORBIWELD TP
: . « 1 Cajaresistente de transporte y almacenaje
L S - + 1 Empunadura (TP 1000: 2 empufnaduras)
« 1 Set de herramientas
+ 1 Manual de instruciones y lista de piezas de
recambio
Accesorios adec. + U. de sujecion "V2" (kits de adaptacion)
opcién disponible  « Alimentadores de hilo en frio "KD" (kits adapt. )
« Kits de extensicon para chapas de sujeciéon
* Mordazas de sujecion “Form-fitting”
« Mordazas de sujecion de acero inoxidable
« Kits de extension para mordazas de sujecion
fabricadas en acero y acero inoxidable
Cable de control
Mando a distancia
Rectificadoras de tungsteno ESG
Medidor de oxigeno residual ORBmax
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ESPECIFICACIONES TECNICAS
Tension Fusible Dimensiones ol o
Producto Referencia Alimentacién, (lento) Peso (kg) AlxAnxL Proteccion Aplicadas
cos ¢ (mm)
Speedtec® 180C K14098-1 230V1Fs 16A ENG60974-1/
y (I,=14,7A, 17,2 396x246x527 1P23 EN50199CE, ROHS/
Speedtec® 200C K14099-1 50/60Hz, 0,99 |:;x=27 A) EN61000-3-12
CORRIENTE DE SALIDA
Speedtec® 180C 200A @ 25% 57Vdc 20-200A/24V dc 20-160A/26,4V dc
Speedtec® 200C 200A @ 25% 57Vdc 20-200A/24V dc 20-160A/26,4V dc 20-160A/16,4V dc
PROCESO/DIAMETRO HILO/VELOCIDAD HILO ACCESORIOS
Manual MIG CV v P KP14016-0,8 Kit rod. arrastre- hilo macizo 0,6-0,8mm
Sinérgico MIG CV X . KP14016-1,0 Kit rod. arrastre - hilo macizo 0,8-1,0mm
FCW . » KP14016-1,1R Kit rod. arrastre - hilo tubular 0,9-1,1mm
KP14016-1,2A Kit rod. arrastre - Hilo aluminio 1,0-1,2mm
ELECTRODO v v
K14114-1 Carro STNVTX
LIFT TIG X M K10413-14-3M Pistola LG140 G (140A 60%)
KIGHBA5M | Piso LG150G (150A60%)
RANGO Velocidad Hilo 1+ 15 mimin 1+15m/min K10413-25-3M Plstola LG 250 G (200A 60%)
Hilos Macizos (mm) 06+1.0 06+1.0 K10513-17-4V Antorcha LT 17 G (140A 35%)
Hilos Aluminio (mm) X 1.0 K14010-1 Cable pinza masa
Hilos Tubulares (mm) 09+11 09+11 E/H-200A-25-3M  Cable pinza portaelectrodos
KIT-200A-25-3M  KIT cables 200A- 25 mm® 3m
K14115-1 Caja herramientas para Cart STWVTX
MENU AVANZADO
MENU ESTANDAR  (CARACTERISTICAS COMPLETAS)

)
Yo
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Sélo informacion proceso principal,
parametros de soldadura (preajuste y actual)

Informacion proceso principal, parametros de soldadura
(preajuste y actual), funciones avanzadas ajustables,

memoria, etc.
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VISION GENERAL
DE LAS FUNCIONES DE

WeldCube
& Y

ALMACENAMIENTO DE DATOS

Descentralizado (en cada sistema de
soldadura)

DOCUMENTACION Y MONITORIZACION
DE DATOS DE SOLDADURA

Base de datos centralizada - Valores medios de cada cordon de - -
PANEL DE CONTROL PERSONALIZADO S e I
Frecuencia de muestreo de datos - -
Panel de control editable = (hasta 100 ms)
, Hora de realizacion de cada cordén
VISTA GENERAL DE SISTEMAS Y DETALLES DE LA MAQUINA e e e ] ] ]
;;Sg:::" de los componentes del ] [ n Soldador del cordén de soldadura L] ]
Exportacion de datos del cordon de
riisstteonr::l de los componentes del - somdura (PDP) L L L
Exportacion de datos del cordén de
m::ﬁlg::elfsltgstl)a ubicacion, n soldadura (CSV) - -
- - - Exportacion de datos del cordon de
Copia de seguridad automatica = o o soldadura (JSON, XML) =
Ajustes para la restauracion del [ [ L] Diagramas de representacion de -
sistema cordones
GESTION DE JOBS/ VALORES NOMINALES Funcion de limitacion (I, U, Vd) -
definicion de Iimites de tolerancia y [ [
Mostrar Jobs L u L] reacciones
Editar Jobs o o Documentacién y visualizacién de in- - -
TR - - fracciones de los Iimites de tolerancia
Borrar Jobs - - Calculo automatizado de valores -
limite
Comparar Jobs L
Exportacion de datos de Jobs en PDF n GESTION DE LAS PIEZAS DE TRABAJO
Exportacion de datos de Jobs en CSV ] Documentacién de las piezas
Exportacién e importacién de Jobs - Administracion de las piezas
en XML Monitorizacion de las piezas
z:ﬁg::reggg?g:pﬁjggﬁg(:s' - Exportacion de informes de piezas -
limites de tolerancia) (PDR
Informacién de costes por consumo
Histortal de Jobs - de gas e hilo por cada pieza -
jcoob;:a de seguridad autom3tica de = o o Informacion sobre limites en la
documentacion y los informes de las L]
Restauracion de Jobs o o piezas
ESTADISTICAS Y ANALISIS WELDCUBE CONNECT
Creacion de estadisticas L] Web API para sistemas de terceros =
fe io) lizad die alas i TPS/i 1.9.0 y WeldCube Premium 2.2
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