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Presentacion

La Tercera Jornada de Actualizacion en Temas de Ingenieria Mecanica: Innovacion y
Desarrollo Tecnoldgico es un espacio generado por la Facultad de Ingenieria Mecanica
de la Universidad Santo Tomas, Sede Villavicencio, cuyo fin es dar a conocer las
tendencias en innovacion a nivel investigativo y empresarial que son desarrolladas por
ingenieros mecanicos y, a su vez, motivar a los asistentes del evento a involucrarse y
participar en proyectos de investigacion y desarrollo empresarial.

En el afio 2021 el evento se llevd a cabo del 26 al 30 de abril bajo la modalidad de
videoconferencias, y se contd con la participacion de invitados nacionales e
internacionales que aportaron su conocimiento y experiencia. Las memorias del
evento recopilan las presentaciones hechas por los diferentes invitados y se
encuentran organizadas en experiencias de investigacion y experiencias empresariales.
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Aceros avanzados de la tercera generacion. Procesamiento,
microestructura y propiedades mecanicas
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Alrededor del 70% de todas las innovaciones industriales estan asociadas
con el progreso de la Ciencia y la Ingenieria de los Materiales

Especificamente, los materiales metalicos ocupan un rol importante
(energia, transporte, salud, seguridad, infraestructura)

Mision: comprender y proyectar nuevos materiales (composicion,
defectos, cineética, termodinamica, etc.)

Analisis (método cientifico):

- Procesamiento y ensayos

- Caracterizacion multiescala iniciando en escala atomica
- Simulaciones multiescala

TERCERA JORNADA DE
ACTUALIZACION EN TEMAS DE
INGENIERIA MECANICA
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CONTEXTUALIZACION

Procesamiento » Estructura » Propiedades » Desempefio

Como estudiar materiales y su comportamiento y como fabricar —
Surgen los conceptos de Ciencia e Ingenieria de Materiales

Estructura/Composicién

Caracterizacion/
Conocimiento de las
Ciencias Basicas

Propiedades

Procesamiento

Desempeﬁo/ApIicaciéﬂ

TERCERA JORNADA DE
ACTUALIZACION EN TEMAS DE
INGENIERIA MECANICA
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CONTEXTUALIZACION 2T
———————— TSP T
Metales puros

El Fe puro es blando y dudctil para muchas
aplicaciones practicas

Aleaciones

Pero, cuando al Fe es adicionado C, es producido uno
de los materiales de ingenieria mas versatil y resistente
(utilizado desde hace = 3000 afos)

TERCERA JORNADA DE
ACTUALIZACION EN TEMAS DE
INGENIERIA MECANICA
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CONTEXTUALIZACION 2T
————— TSP T
Metales puros

- No esta mezclados con cualquier otro material
- Listados en la tabla periddica, p. €j.: Hierro (Fe), Cobre (Cu), Zinc (Zn)

Aleaciones

Formados por mezclas de dos o mas elementos, para crear nuevos
materiales con propiedades mecanicas mejoradas u otras
propiedades a partir del metal base.

Bronce (Cu + Sn)
Latén (CU + Zn) TERCERA JORNADA DE

ACTUALIZACION EN TEMAS DE
INGENIERIA MECANICA
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Diagrama de fase Hierro-Carbono

Iron/Carbon Alloy Phase Diagram

Temperature (F) Temperature (C)

L = Liguid
= Austenite
a = Ferrite
& = Delta Iron 1535
CM = Cementite ke

1400

1130

a C atom
Fe atoms

Austenite y
10

760
723

1
Pearlite and Cementite

o+
3% A% 5% 6% 6.5%

0.83% 1% )
Hyper-E id
STEEL i _:7'4 CAST IRON —|

Carbon Content Present (by weight)
Diagrama sobre el cual se basan todos los tratamientos térmicos de los aceros

210

0.50%
s Hypo-Eutectoid
+*




Clasificacion de los aceros aleados y no aleados

Aceros no aleados (aceros al

carbono)

Aceros aleados (otros
elementos ademas del C)

Basados en el contenido de C

Basados en los elementos de

aleacion

Aceros de bajo C |

Aceros de baja aleacion

(< 0,29%) i (1,5 - 5,0%)
Aceros de medioC | Aceros de media aleacion
(0,3 - 0,59%) (5 - 10%)
Aceros de alto C & Aceros de alta aleacion
(> 0,6%) | (> 10%)
%.wt de elementos

Basados en el tipo de aleante

quimicos

Aceros al Cr

Aceros al Mn

TERCERA JORNADA DE
ACTUALIZACION EN TEMAS DE
INGENIERIA MECANICA
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http://doityourself.com/info/toolhammer.htm
http://www.1sourcesupplies.com/1source-HotProducts/Feb-2001/vaughn_straightclaw-lg.html

Aceros avanzados de la 3. generacion

v" Aplicacién de los aceros AHSS de la 2.9 Generacion — limitado debido a las
consideraciones econémicas

v" los conceptos de los aceros AHSS de la 3. generacion estan siendo ampliamente
estudiados para identificar aceros que no requieran de muchos elementos de aleacion y
que alcancen propiedades de alta resistencia y buena estampabilidad

Aceros de Ultra Alta
Resistencia (>700 MPa)

o
o o

o)
o

1N
o

w
o

N
o

Alargamiento total (%)

-
o

o

0 300 600 900 1200 1700
Resistencia Mecanica (MPa)



Justificacion

Polucion, consumo de combustible (mayor eficiencia), cambios
climéticos globales, demanda por menores emisiones de 10s
automoviles

( Combustible y
emisiones

 [mpacto

( Seguridad
L

v

Regiones de gestion de energia
(deformar para absorber energia)

A

Resistir a grandes deformaciones
(proteccién de los pasajeros)

* Columnas Ay B ,
» Parachoques frontal

—

» Reduccion del consumo de
combustible

Menor
peso/
Menor

espesor

-4 » Reduccion de la emision de

contaminantes (ambiente)

» Aumento de la seguridad

Mayor

resisténcia/
Mayor
espesor

(pasajeros y peatones)

—




Aplicaciones AHSS en carrocerias

Mantener la rigidez del
vehiculo, resistir las altas
fuerzas de carga del vehiculo y
absorber la energia de impacto
en una situacion de colision
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PROCESAMIENTO

TRATAMIENTOS TERMICOS Y TERMOMECANICOS

Thermal processing or heat treating: the art and science of controlling
thermal energy for the purpose of altering the properties of metals and
alloys

TERCERA JORNADA DE
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INGENIERIA MECANICA
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Temple

T (°C) Austenita (FCC)
Se forma una estructura cristalina
——— BCT (Body-Centered Tetragonal)
7H Ierro Distorsionada por los 4tomos de C

(ferrita altamente deformada)

A
]
P -
- \
/1]
Mi |
/ L‘T ~Carbono
// P ,-—1—' Martensita (BCT) Ferrita a Martensita o’
(BCO) (BCT)
tem:n:-
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Procesamiento de aceros TRIP

v" Acero TRIP (Fe - 0,23C - 1,23Si — 1,50Mn)
v' bainita (B), ferrita (o) y austenita retenida (y)

Cx— Propiedades mecanicas

............. 5, ~ 504 MPa

Ac,
g Ac LR =778 MPa
s Er = 35%
P
& ” 05= 240 £ 6
& Ml J

Tiempo

-.l..------

Recocido continuo, después de la
laminacion a frio



Procesamiento de aceros de alta resistencia

Formacion de
1000 .
martensita
Aceros
800
Gl tipo
=, 600 especial de limite
\g de grano que
‘2400 separa dos
= regiones con una
200 simetria tipo
’espejo’.

60 80 100
Deformacion ¢ [%]
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Aceros TRIP — Propiedades mecanicas

Efecto
TRIP
I

Dureza
4.

ductilidad

- martensita
- austenita

- martensita
- austenita

1400

1200

1000

800

600

400

Engineering Stress (MPa)

200 §

ol v e
0 5 10 15 20

Engineering Strain (%)




Procesamiento termico; “Q&P”

Quenching & Partitioning

- Temple y particion (Q&P) es un nuevo concepto para el control de la austenita retenida.

- Q&P produce microestructuras con alta resistencia y buena ductilidad
(martensita/austenita)

Paso 1 Paso 2
e G Cy=C; Paso 3
....... Co= G
© Ac, i
>
|:| Cy == Ci E
o> a 8
| Ca<C E o A PT
Ec.=C F =
M

TERCERA JORNADA DE
ACTUALIZACION EN TEMAS DE

INGENIERIA MECANICA
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Proceso “OQ&P”

Paso 1. Completa austenitizacion o recocido intercritico

Se formara l l
austenita y
los carburos
se disolveran
g o
g
- Mas austenita - Menor austenita
- Menor Cy - Mayor Cy

- Mayor Mg - Menor Mg
TERCERA JORNADA DE
ACTUALIZACION EN TEMAS DE

INGENIERIA MECANICA
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Proceso “Q&P”

Paso 2. Temple abajo de Ms

Austenitizacion plena + Temple Recocido intercritico + Temple

» (Ms - QT) — controla la formacion de martensita
> El recocido intercritico conlleva a una austenita mas estable y a la formacion de
martensita con mayor contenido de carbono

TERCERA JORNADA DE
ACTUALIZACION EN TEMAS DE
INGENIERIA MECANICA
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Paso 3. El C se difunde desde la martensita supersaturada

El proposito del particionamiento es difundir el carbono desde la martensita
supersaturada hacia la austenita, aumentando su estabilidad térmica.

- Cambio en la composicion de las fases R @g:::':;::::;:z;::;wsne
- Contornos de fase estacionarios B L\@




Procesamiento termomecanico
Hot stamping (HS), die quenching, hot press forming

Combina el método
4 Calentamiento tradicional de temple con la
tecnologia de la conformacion

ssssssm Iransferencia
Estampado

Temperatura

Ferntafperhta Martensna

TERCERA JORNADA DE
ACTUALIZACION EN TEMAS DE
INGENIERIA MECANICA
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Slstema de estampado en caliente

* Prensa hidraulica motorizada de 15 toneladas, velocidad de 30 mm/s

« Canales de enfriamiento — diametro — distancia a la pared — entre
orificios de 8 mm MEE

Prensa hidraulica

motorizada —
—= 4 — % Horno para
e < austenizacion plena o
intercritica
-
~ AT W l
)
Chiller
Sistema de . Disefio de la
Herramienta

adquisicion de herramienta de

o para . conformacion
conformacion proyectado para esta
s O o0 . . -
en caliente Defllo investigacion

Montaje experimental para conformacion en caliente y enfriamiento en
matriz cerrada




Innovacion tecnoldgica

Estampado en caliente Temple y Particion (Q&P)

Aquecimento
s Transferéncia Cy= i
{ Conformacao .
o ot - ..............
£ e
E E AC3
4 S 2
a “Austenita ] Cy =G ©
5 ‘ Cy > Ci g
Resfriamento \_ A + M Co <G qE) M
s
2 e EC.=C -
Ferritafperli{é Martensita M:
Tiempo

0.7 T T T T T T T T T T T T T
0.6 —

0.5

04

D. Matlock, J. Speer, in:, H.C. Lee (Ed.), 3rd Int. Conf.

il Struct. Steels, Seoul, Korea, 2006, pp. 774—781.

0.2

01 Ferrita + Martensita

Deformacgdo de engenharia uniforme

1 I 1 I 1 I 1 I 1 I 1 I 1
400 600 800 1000 1200 1400 1600
Resisténcia Mecanica (MPa)
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Tratamientos térmicos y termomecanicos
b

a

H'1 JUHM) o % G min i H1 10001 S x5 miin

Il S oC x 5 omin

B 7« 5 min

5 Te Tl o
; 1.5 =
]

o G0 O = b o g
* 1
= =

Time Time
c d . .

HT THHE % 5 i HT 1000 =C % 5 min
& L |
I HEh L % 5 omin I'T 200 = % 5 min
b Pion = € 0.3; Te= THO O
d 0.5 =!

E 15 s | ; 15 L= | )
- Gl O s G Gl A s
% = |
= PT = 400 O x 30 s =
2/ Q&P | / HSQ&P

QT = 250°C x 105 0T =250+ x 105

Time Time

Fig. 1. Schemarics of the thermonmechanical freatrments: (a) Quenching, Q {Bb) Hot Stamping. HS: (¢) Quenching and Partitioning, 08P and (d) Hot Stamping + 08P, HSO0SEP
HT, IT, O, and PT are homaogenization, intercritical, guenching, and partitioning temperatures, respectively.

E.A. Ariza, A.S. Nishikawa, H. Goldenstein, A.P. Tschiptschin, Mater. Sci. Eng. A 671 (2016) 54-69.



Proceso “HSQ&P”

Paso 1. Recocido intercritico (800 °C) Paso 2. € = X% at 800 °C
o

v o =~ 9% (Experimental)
‘ . |
%Vwithout_e >%Vw£th_£
%Cvithout e <%Cwith e

Step 2. € = X% at 750 °C (DIFT)

Enriguecimiento
en C en Iso
contornos de
grano, durante
el enfriamiento
J
Este C puede
ser distribuido

\V durante PT,

7>

desde o —> ¢




Tratamientos térmicos DRX in situ

Progresso do teste

-
A TA Temperatura de austenitizacao
TA 1A T Temperatura de témpera
TA QT P Temperatura de particao
PT
Temperatura N Deformagdoe¢a 0,5 s™
programada

TP

—rtteee \

QT Intervalo 3,5 s

Coleta de dados
de raios X

 Adquisiciones: detectores posicionados en 45°— 39°- 64°
« Barrido del gonidmetro: 40°< 26 < 120°
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Procesamiento termomecanico y difraccion de rayos X sincrotron in situ

Los tratamientos térmicos y termomecanicos son realizados en simulador termo-mecéanico Gleeble 3S50®
en la estacion experimental XTMS (X-ray Scattering and Thermo-Mechanical Simulation), operada por el
Laboratorio Nacional de Nanotecnologia (LNNano) con soporte del Laboratorio Nacional de Luz
Sincrotron (LNLS)

Anillo principal o de
almacenamiento
(store ring)

‘if\“):gnql;ana de rayos X
difractados

=F
B
A
£ e

Rendijas verticales y \
horizontales — que , i AN -
aumentan el grado de i » ; \
colimacién y controlan
| el tamafio del haz.

pm

:
"Vl

xpeﬁme“‘a\- s




Caracterizacion usando DRX in-situ

Q&P

QT =328 °C 500 f

1000

1500

Fase inicial en la PT
Vy=17.2%

2000 |

Como recibida

1500

2000

500 1000 1500

0

2000

{a.8

Detector 2D - Rayonix

- Reduccion de Vy y de
la intensidad (consumo
de la fase)

- Textura (no surge
COmMo consecuencia de
Q&P)

Estagio final em la PT
Vy =8.4%

1500 2000




Caracterizacion usando DRX in-situ Detector 1D - Mythen

Padrones de difraccion de rayos X in situ 1D mostrando la evolucion de los picos (200)a y
(220)y, colectados a 400 °C en funcion del tiempo de particién

Vy = 4,3% Vy =10,3%
(mayor estabilidad de la y)
- (200)a (220)y S (200)a (220)y
= Tl YS! ) i
= . o
Zg = I3 30 E.
o o S o
S B S 10E
‘ | | [ 0
10 12 14 16 13 10 12 14 16 18
20 (graus) 20 (graus)
Q&P QT = 328°C HSQ&P: Te = 750 °C; & = 30%, 0,5 s QT = 328 °C
. aNR? 4K+ 1
a’ =
2sind,_

Atenuacion en el tiempo (consumo de la fase) y desplazamiento hacia valores menores del angulo de Bragg
(ocupacion de los sitios intersticiales por el carbono)



Procesamiento de los datos de difraccion de rayos X

Ajuste de los picos por una funcion de Gauss: 1 R 1
=
Igor Pro® (Babu et al., 2005) 3" ‘
20 - 26, S BT fJE\
| =1,exp| -| —— | |+bck T
W fE b e s e
- - 28 29 an !321e [EJ]‘:‘ a3 34 a5
Calculo de la austenita retenida Calculo del contenido de C en la austenita

Areas integradas: Ley de Bragg — convertir 26, en a})

i ) Debido a que los experimentos in situ fueron
A= I | exp {_( 20— 26, ) :|d6> =1 |w \/; realizados en PT — Transformar a,"" en
. w a,%0% usando la ecuacion de la expansion de
la celdilla (van Bohemen, 2013)

Fraccion volumétrica (ast™ E 975-03, Gnaupel-Herold e
Creuziger, 2011). V7 S’ =24.8x10°K™"
Z'A‘hykl I R a =

V7 _1_V% = . g . ﬁ%{ . (—Tj—l} ¢’ =280K
ZAhkl I Ry "‘ZAhykl I R o "y

Caélculo del contenido de C (Dyson and Holmes, 1970):

R, intensidad relativa (efecto que
componen el calculo de I) Wé:(

a’ —3.578-9.5x10"%w/, —5.6x107°%w’,
3.30x107



Detector 1D - Mythen

3,630 1 5

; . wly &b

S 1 1 L ] L ] - 0 .:
L 3028 1 | ° ~\‘.~a.$..#.~uo. ®
bl q _° ....t ® L L
% 3.020 4 *".‘:. . " -:.-'.'lf
?E . " [ 1y % n
T 3624 54 B LT
£ ) . _E.m " a
= 5622 .,'$. & ."I. -“;l--'-'.:" i
< i . e
= 3.620 4 o 1

: ] o* bl . ..

< 2015 o wtn | T ¢ J enriquecimiento en Cen la
For ® ﬂ..‘ "
g el % ot TTe T enriquecimientoen Cen lay
[ et 1 [] |
H 5614 5 L] lﬁ | QT — 398 °C'
5 3612 ol I
ol Tfl.'.' |m HSQ&P; Tg= 750 °C; & = 30%
N 3 le HSQ&P; T = 800 °C; £ = 30%
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Resultados fraccion volumétrica de austenita

Modelo de Speer et al. y resultados experimentales da Vy

{106 U i i QT = 318 °C
i ar = 305 | o]l [
?25 - *  Modelo de Speer
5 ® Q&P (IT =800°C: Pt = 100 s)
@
A QUP (Pt =500 s
) N S 2 (P =00s)
3 . v HSQLP, 750°C, 10%
= - ¢ HSQLP, 800°C, 10%
E R 4 HSQLP, 750°C, 30%
g : < B HSQLP, 750°C, 30% (Pt = 500 )
+ " 4 ® [ISQLP, 800°C, 30%
B L T e e B o
< : HSQLP, 750°C, 50%
= k A ®  HSQLP, 750°C. 50% (Pt = 500 s)
= 5d 9 A @ HSQLP, 800°C, 50%
= _
i‘:
@
S, () e
e
-
S ' I ' I ' T ' T ' T
200 220 240 260 280 300

Temperatura de Témpera (°C)

20 ( g};ius)

T ‘ Los procesos que incluyen la etapa de particion con previa
maASTM E 975-03 - deformacion en alta temperatura (los HSQ&P) presentan los
mayores porcentajes de austenita retenida




MICROESTRUCTURA
Variaciones microestruturales MO y SEM

« Es posible obtener una gran variedad de microestructuras formadas por diversos
microconstituyentes (martensita, ferrita, austenita retenida y bainita)
Q&P=318 °C HS-750 °C-30%

HSQ&P-750 °C-30%-QT=318 °C  HSQ&P-750 °C-50%-QT=308 °C

X

> 1d
ineticade la  nucleacion de la a y reduce el periodo de incubacidn)
nucleacion de a es - . Y,

aceleradaporlacde .~ \CEleracion de la difusion dg C enlay o

45>  Aumento de sitios de nucleacion (1 AG) en el interior de los

aranos de v

T%a T%e |
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Variaciones microestruturales EBSD

» Latécnica de EBSD permite medir el area media del tamafio de grano, la cuantificacion de fases,
determinar la morfologia y crear los mapas de identificacion de las fases y del 1Q.

Q&P = QT 318° C HSQ&P, _750 o, £=30%, QT=318° C

HSQ&P, g0+ o €= 30%, QT =318° C

g

Pt=100s

—
— . — 0, — — — —
HV(5 =373 = 13; Vy = 3,3% HV,5 =307 = 9, Vy =8,0% HV,5 =341 + 11, Vy = 5,0%
—u—Q&P, Média do TG = 28,39 um?*
—e— HSQ&P, Te = 750 °C; MTG = 16,57 p;m2 Materials and Design 186 (2020) 108329
sl HSQ&P, Te = 800 °C; MTG = 15,68 pun® Contents lists available at ScienceDirect
.
QT =318 °C Materials and Design
1220 =
Shwet journal homepage: www.elsevier.com/locate/matdes e
g .
=15
-
s 104d Development of a new generation of quench and partitioning steels: ™ |
e Influence of processing parameters on texture, nanoindentation, and -
wn . .
IS Py mechanical properties
= Ty
£ o r,”é‘i-(:'w."" b E.A. Ariza-Echeverri **, M. Masoumi ®, A.S. Nishikawa 2, D.H. Mesa ¢, A.E. Marquez-Rossy ¢, AP. Tschiptschin
0 |r,_‘._,,:;i :i'/i'-k‘l et Department of wgical and Materials Engineering, University of lo, Av. Prof. Mello Mo 05508-030 Sdo Paulo, SP, Brazil
it C, Ce i i, €, 5P, Brazil
o
0,01 U:] i 1‘0 up, Ouk Ridge National Laboratory, Oak Ridge, TN 37630, USA

Area do Tamanho Grao {um’) ‘
Permite analizar la influencia de la deformacion en alta temperatura de la austenita previa a la etapa de Q&P
sobre la microestructura final. Revelando refino en los tamarfios de los paquetes y blogues de martensita.




Principio de seccionamiento en serie y de orientacion microscopica

Laboratorio de preparacion de muetras
usando haz de iones focalizado

/

Sample Preparation’[ab
Th'ermo Flsher Nova 200 SEM/FIBE.
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Principio de seccionamiento en serie y de orientacion microscopica

Sistema de haz de iones focalizados (FIB)

Fresado iGnico
Marcador de

lineamiento

Lente objetivos Haz de electrones
SEM

Hacia el detector EBSD

Muestra en
posicion de corte

(36° inclinacion) Céamara
Muestra en EBSD
posicion
EBSD
(70° tilt)
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Preparacion de CP — FIB/SEM — APT

Remocio

(1) Extracao

(2) Montagem

Inicial

(3) Polimento da
ponta
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Tomografia por sonda atomica (APT)
ORNL ;&OAK RIDGE

-National Laboratory

‘-\

UI\IVERSIDAD SANTOTOMAS
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Tomografia de sonda atdmica (APT)

APT se basa en la evaporacion de iones mediante la aplicacion de un campo eléctrico (Field lon
Evaporation) y la combinacién de la técnica de espectrometria de masas de tiempo de vuelo con
microscopia de proyeccién puntual, utilizando el nGmero atdmico y los is6topos comunes para
identificar el tipo de atomo y crear las imagenes 3D en escala atomica

Pulso de laser Eletrodo Detetor sensivel 2 Algoritmo de
c Local posicao reconstrucao 3D-APT
N < Tons .
Temperatural \  evaporados i \d ;
20-80K ¢! . .
' @ |
@
| e
| A | )\
Agulha {D t

(r= 100 nm) I

tempo de voo

t,

[l {1
V.=2~I5kV V;

Son usados tres métodos de cuantificacion: iso-superficies, proxigramas, volumenes aislados y
perfiles de lineas de composicion normales a las interfaces



EBSD vy FIB

S WY
- t

6QP M091415JP Liftout 1

v
v

4

10/9/2015 | dwell HV mag @| WD |
10:02:13 AM | 30 ps [10.00 kV | 3 500 x | 5.2 mm

6QP M091415JP Liftout 2

.| 10/9/2015 [dwell] HV [mag B| WD |
|9:50:21 AM| 3 us |10.00 kV| 3 250 x | 5.2 mm




Caracterizacion atomica
Q&P — interface y/o’ — Mapas de los 4&tomos
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Caracterizacion atomica

Q&P — interface y/o’

1

* Si . ,,.-|.-.".-...
4  Mn P om
o e

m&'mw‘

A I v,
I/ﬂ//ﬂf/g/ % ‘W

(L,LL_

Composicao (at.%)
O = oW O~

|
—
<o

@1

.~ 0.
Distancia (n

Fuerte evidencia de

T
m)o

particion de carbono de

martensita a austenita
durante la etapa de
particion
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Evaluation of Carbon Partitioning in New Generation

EDWAN ANDERSON ARIZA, JONATHAN POPLAWSKY, WEI GUO.
KINGA UNOCIC, ANTONIO J. RAMIREZ, ANDRE P. TSCHIPTSCHIN,

® CrossMark

La particion de carbono evidenciada en
los proxigramas (histogramas de

las lineas de composicion normales

a las interfaces) permite confirmar

la identificacion de fases y limites

de grano
30 : : . T ——
55 O o S
20{ , 4
15—:~..-~.. ’.'.b: Ep FGSC
' ne ¢

1(] g C G‘ -: \... b

5 * i .'E [

0 =

G S
(947e) oedisoduoo 1g

)

=
Distancia (nm

10 8

o




Nanodureza

Meétodo de Oliver-

&
(@]
Pharr: g
R 2 2 e
=T 1 1-vy 1-v 5 Ldp/dh
A(h:) e E | E &
Jz E, = 1140 GPa -
Er = XS madx
2B ACh, ) v,=0,07 v =0,33 e
Prof ncd'dade h ’
A(hc):3\/§(hC )’ tan® @ = 24,5h ? undi (h)

Pmdxl Perfil da superficie

apos remocao da
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v material
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Algoritmo Curva de carregamento — Propiedades mecéanicas

Curvas carga

-4 Algoritmo direto -—-— Propﬁrlgdades
mecanicas
deslocamento (P-h) — Algoritmo inverso — .
(E, Y, n, H)

» Oliver WC, Pharr GM. J Mater Res 1992; 7:1564

* Dao M, Chollacoop N, Van Vliet KJ, Venkatesh TA, Suresh S. Acta Mater 2001; 49:3899
* Bucaille JL, Stauss S, Felder E, Michler J. Acta Mater 2003; 51:1663

* Casals O, Alcala J. Acta Mater 2005; 53:3545

Carregamento (P)

Wt=Wp+ w,

FdP/dh

h ",

Profundidade (h)

Descarregamento

P=B(h—h )"

Como ponto de partida, Dao et al. expressaram o carregamento durante o
ensaio de indentacdo em funcéo de:

W
c.hlou 2| h (oup )R
W, dh |,
E* AP0,
P E C
ool o) e oI

g = Pave %— i
o, 1N H2 - = 4 WT _HS(h j



MICROESTRUCTURA Y PROPIEDADES MECANICAS
Nanodureza vy algoritmo de conversion

x1 03
— 1o = 3.87 GPa

| — 2 a=4.99 GPa ; :
1ad —300,=377TGPa | S AL
—4:a'= 819 GPa
o a = 7.19 GPa :
—6: a'jy = 3.18 GPa : i

; ; ; - i : ;
0 100 200 300 400
Profundidade (nm)
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PROPIEDADES MECANICAS

Algoritmo Inverso




PROPIEDADES MECANICAS
Algoritmo inverso — Propiedades elasto-plasticas (microconstituyentes)

2800
i R _ 1800 |
2600 P ] -4 =
L e 2
2400 T R 1600 i " =
o—o— " . A v | = P ,,,—4/‘/'
2200 oo ® - A 2 -~
. — _____— = ./o’ a //-/
& 2000 A S o & a o
E /t/t ~ g A '/ /.
= 1800 vt @ 1200 48 A .
(2] % 1o A '/./I
%] o P A _/ .
o = Y I'd F t
1 Martensita 5 R errita
o 2 1000 - :-
3 1400 = g
= = 19
1000
- 600
T T T T T T T T T J 1 T T ¥ T v T v T v T
02 04 06 08 1.0 0.0 0.2 0.4 06 08 1.0
Effective Plastic Strain (%) Effective Plastic Strain (%)
2600
2400
2200
Bt — — ®
2000 PRI L
§ L J z ™ A
< 1800 At .
@ 1600 — : 4 <
O ——l
& 1400 i S —
<] g /‘-/.‘” o
3 1200 -
}—

1000 -

Ferrita-bainitica

. . . ghstitucional g ﬁ
Of4 0:6 0:8 1:0 |Ona| | R\qn§:}:‘élgxs w

Effective Plastic Strain (%)

800

UNIVERSIDADSANTOTOMAS

PRIMER CLAUSTRO UNIVERSITARIO DE COLOMBIA 400

VIGILADA MINEDUCACION - SNIES 1704

SCA28S-1




ESTRUCTURA'Y PROPIEDADES MECANICAS
BSD y Nanoindentac HSQ&P- IT=800 °C: £=800 °C; 30%; QT=328 °C: PT=400 °C; tP=100s

(Highlighted Poi Number of Poil
W (Highlighted Poi umber of Good Pa
(Highlighted Poi

Boundaries: =none=

! Vy =6,3%

N
e
L G A
Pani

\

) . ™
-

D e
e

(Highlighted Paintt
(Highlighted Paintt
(Highlighted Paint

Calor Coded Map

fentation

& UNiversiDAD SanTo Tomas [

PRIMER CLAUSTRO UNIVERSITARIO DE COLOMBIA ) \ sién InSt.;iCUCional
VIGILADA MINEDUCACION - SNIES 1704 ] “ n a C I O n a | HI§;I;é‘BIS
!




Ensalos mecanicos em CPs de tamanho reduzido

Correlacion de imagem
digital - DIC

* Las dimensiones de los CPs sub-size satisfacem las condiciones de la norma
ASTM (relacion: longitude/ancho). Maguinado por electro-erosion a hilo.

« Metodo DIC: analisis de correlacion matematica pixel por pixel, de la
secuencia de imagenes obtenidas antes y después del alargamiento.
Procesando usando el programa n-corr.



OBTENCION DE ACEROS AVANZADOS DE LA 3@ GENERACION
Estructura y propiedades mecanicas
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Consideraciones finales

» Importancia del estudio en multiescala de los materiales para la
comprension y el desarrollo de nuevos materiales.

» El aumento de resistencia mecanica y ductilidad es posible por medio
de tratamientos térmicos y termomecanicos (Q&P y HSQ&P).

» La comprension de la relacion microestructura-propiedad mecanica-
desempeno es fundamental para el disefio de componentes mecanicos,
con propiedades mejoradas.

» Teécnicas de caracterizacion avanzadas, modelado y simulacion son
necesarias para la comprension de las relaciones atomicas,
microestructurales, de procesamiento y mecanicas.
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Caracterizacion reolégica y térmica de fluido no-newtonianos. Fusion
entre ciencia y aplicaciones tecnoldgicas en la industria

Ing. Luis Humberto Quitian Ardila
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Rheology, Non-Newtonian Fluids,
Thixotropic, Visco-elastoplastic
fluid?

Do you know what they mean? nate® g
Why are they studied? .
What are they for? {\) = l_.

TERCERA JORNADA DE
ACTUALIZACION EN TEMAS DE
INGENIERIA MECANICA
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01 - CERNN S QV.LAS

- Team Work

- Laboratories

- Research Lines
- Current Projects

02 - RHEOLOGY

- Origin of Rheology
- Classification Fluids
- Newton’s law and Viscosity

- Non-Newtonian Fluids
- Measuring Instruments

@ - Drilling process

Drilling Fluid
- HPHT
- WBM and SBM

ABLE OF CONTENT:

04 — QUESTIONS
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Admilson Teixeira Franco Cezar Otaviano Ribeiro Silvio Luiz De Mello

Negrao Junqueira

Flow of Non-Newtonian Materials

Computational Heat Transfer and
R 7 = Rheology of Time-Dependent Transport Phenomena in Porous

Fluid Mechanics i i
uid Mechani Materials Media

Compressible Transient Flows of

2 Bl Non-Newtonian Fluids B
v 6 Researchers <&
v 21 PhD Students » 3 Technicians

v" 9 MSc Students > 10 Partners
v 30 Undergraduate Students
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Rheometry — Lab.

Rheological Characterization of Materials Characterization of Materials by using rheological
measurements.
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r?B Porous Media Laboratory — LaMP —— —
Non-Newtonian Fluid Flow Laboratory — LabFlow
Structured Fluids Laboratory - LaFE
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IFPR LYSIOV

NIVERSIDADE TECNOLOGICA FEDER,

Research Center for Rheology
and Non-Newtonian Fluids

Research Lines

» Flow and Rheology of Semi-Solid Lubricants

» Particulate Flow with Non-Newtonian Fluids

» Visualization and Computational Fluid Dynamics of Viscoplastic Materials
Flows

» Reactive Particulate Flows Applied to Fouling

» Transport Phenomena in Porous and Fractured Media

» Crystallization Rheology and Thermodynamics

» Drilling Column Movement Dynamics

» Biphasic Liquid-Solid Flow

» Drilling Fluids Rheology at High Pressures and High Temperatures (HPHT)

TERCERA JORNADA DE
ACTUALIZACION EN TEMAS DE
INGENIERIA MECANICA
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Some CERNN works

Dispositivo para Sensoriamento Método de Controle da Perda
Eletrénica do Grau de Incrustacao Espontanea de Calor em uma

4 Patents por Coque Cavidade Aberta com Parede

Bombardelli, C.: Franco, AT, Negrao, Vertical Aquecida.

C.OR. Dispositivo para Sensoriamento Lugarini, AS. Franco, AT.: Junqueira,
Eletranica da Grau de Incrustacao por Coque. 5.LM. Método de Controle da Perda
2005, Brasil.Patente: Modelo de Utilidade. Espontanea de Calor em uma Cavidade
Numero do registro; MU85014788, data de Aberta com Parede Vertical Aquecida. 2015,
facao. Numero
Método para Reinicio de Dispositivo dissipador de calor por
Escoamento de Fluidos Gelificados redes de microcanais.
Kroetz, F M. Rosso, N.; Carvalho, P H.; Lugarini, AS: Franco, A. T. Dispositivo
Barreira, EM.: Negrao, COR. Metodo para dissipador de calor por redes de microcanais.
Reinicio de Escoamento de Fluidos 2017, Brasil. Patente: Privilegio de Inovacao.
Gelificados. 2016, Brasil. Patente: Privilegio de MNumero do registro: BR1o20170144291. titulo:
Inovacdo. Numero do registroi.. “Dispositivo dissipador de calor por redes de.
Viscoplastic LBM StartOil
Viscoplastic LBM. Simulacao de alto StartQil - Simulacao do Relnicio do
desempenho aplicada ac escoamento de Escoamento de Petrdleos Parafinicos 2 SOﬁW&I’e
maternais viscoplasticos. Aplicacao: GelificadosAplicacao: Simulacao do reinicio
Escoamento interno (em tubos ou canais) ou de escoamento de petroleo parafinico

de corpos Imersos (sedimentacaoc), com os gelificado.Registro: Sem registro

modelos reologicos mais comuns..
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Current Projects

Estudos de tépicos avancados em hidraulica de perfuracéo de pocos

Reinicio de Escoamento de Petrdleos Parafinicos Gelificados — Fase 3

Estudo numerico e experimental do processo de formacéo de torta atraves do empacotamento

de particulas

> Estudo numérico e experimental da previsdo dos pardmetros de injecédo de particulas visando
0 tamponamento de fraturas

> Estudo do escoamento de fluido ndo newtoniano com particulas solidas

> Avaliacdo do Método de Lattice Boltzmann aplicado a modelagem da conveccao natural em

meio poroso bi-disperso

Reinicio de Circulagdo de Oleos Parafinicos Gelificados em Tubulacdes

Modelagem Matematica e Avaliacdo Experimental de Fendmenos Transitorios em Hidraulica

de Perfuracéo

Arraste da coluna de perfuracdo na presenca de cascalhos

Avaliacdo Experimental do Reinicio de Escoamento de Petroleos Parafinicos Gelificados

Estudo Experimental e Numeérico da Dindmica de Fluidos de Perfuracéo

Estudo do Comportamento Reologico de Fluidos de Perfuracao

Y YV V

VvV VY

VVYVYVY
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IEMDFI”Ing Fluids Rheology at High Pressures
and High Temperatures (HPHT)

> Estudos de topicos avancados em hidraulica de perfuracio de pocos

» Modelagem Matematica e Avaliacdo Experimental de Fendbmenos
Transitorios em Hidraulica de Perfuracéo

» Arraste da coluna de perfuracao na presenca de cascalhos
» Estudo Experimental e Numerico da Dindmica de Fluidos de Perfuracéo

» Estudo do Comportamento Reoldgico de Fluidos de Perfuracao

TERCERA JORNADA DE
ACTUALIZACION EN TEMAS DE
INGENIERIA MECANICA
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UNIVERSIDADE TECNOLOGICA FEDERAL DO PARANA

UIPR Rheology LISV

What is rheology?
rheo — to flow

logos — science
ology — the study of

» Rheology Is the study of the flow of materials that bahave In an
Interesting or unusual.

» Rheology is the study of the deformation and flow of matter under
the influence of applied stress (The American Society of Rheology,
1929 .

TERCERA JORNADA DE
ACTUALIZACION EN TEMAS DE
INGENIERIA MECANICA
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S S e O ri g i n Of R h eo I Ogy

“THE STUDY OF THE FLOW" (MACOSKO; LARSON, 1994).

The origin of rheology began due to the developing and using complex materials with different
flow properties,

1 I T
{

The main interest are restricted to 4
industrially relevant materials. g

* Food Industry

« Oil & Gas Industry
* Polymer Industry

« Care and Health Industry

UMVERSIDAD SANTOTOMAS .
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* Foods
— Emulsions (mayonnaise, ice cream)
— Foams (ice cream, whipped cream)
— Suspensions (mustard, chocolate)
— Gels (cheese)

* Biofluids * Electronicand Optical Materials
— Suspension (blood) — Liquid Crystals (monitor displays)
— Gel (mucin) — Melts (soldering paste)
— Solutions (spittle) * Pharmaceuticals

* Personal Care Products — Gels (creams, particle precursors)
— Suspensions (nail polish, face scrubs) — Emulsions (creams)
— Solutions/Gels (shampoos, — Aerosols (nasal sprays)

conditioners)

* Polymers
— Foams (shaving cream) Y
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Fluids can be divided into two categories according to their behavior:
Newtonian and Non-Newtonian.

Newtonian Non-Newtonian

UNIVERSIDAD JanToTonas - [EREE perstaoininsiuciond | @ STARS
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Newton’s law and Viscosity

£ du
/ Viscosity, T=1—
Where,
shear stress, r £ . s y
e _‘%ﬁ Ll = Dynamic viscosity |
T = Shear stress= F/A
> - f shear deformati
velocity, u dy = Rate of shear deformation

Newton’s law of viscosity, where there is a constant proportionality ratio
between the shear stress and the shear rate, being only a function of the
material, at some specific temperature and pressure.

PRIMER CL \l\l RO UNIVERSITARIO DE COLOMBIA
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Non-Newtonian Fluids

Fluids whose viscosity only depends on the

shear rate are known as Generalized Newtonian Fluids.
;Proportional it i .D
) ) ) ‘ ok lastic Timit N F
The fluids that depend on time are called Time-Dependent or yield point~ T,
) \ % s A Fracture
Fluids. A4 _
S x”(‘ \ point
“ B/ Plastic behs
: .y . . A ) astic behaviour
The materials that exhibit the behavior of both a viscous :
fluid and an elastic solid, presenting recovery and T L8
structural relaxation effects are known as Viscoelastic. y \ oge 0
Z | | Elastic behaviour .
-_.‘j. | I F'g 1
,j, ‘l 'l
=12 + 15 (%) for |r| > 78 | “f/l’crmnncm set
. B — "‘
=0 for |7| <7 0 30%
1% SN s

g U MRS T P
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Generalized Newtonian Fluids

T
disordered
(Newionian)
3 .=
— A Je%geea, =
boundary plat L =
[mgﬁ ° f 'a“n:%:f: %Ff Em
@ 9%
Todde o — il =
& %’J =
PP oot y T 2R L
= @ S FPardag
bciusﬁam:yw Ff-}l%m Y WP adoddo shear thickening

IL aggregates shear thinning

0 du/dy Ideal Fluid
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Measuring Instruments

Viscometer Rheometer

Differences
Least expensive ($ 2,000 to $ 10,000) - Most expensive ($ 50,000 to $ 350,000)
Less accurate - More accurate
Viscosity - Viscosity, flow reset, viscoelasticity, thixotropy
Less rosy - More robust
Industry - Laboratory

g Dvesmaniavolowss  [EEE e [ @sTARS | €] €3
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Rheometer

TYPES OF RHEOMETERS

Rotational Extensional

A-l!

:

*

fi
L

L]

For elongational viscosity

For viscoelastic properties
Prop (high viscosity materials)

Rotary motion Rotating drum

Extensional flows: very
sensitive to crystallinity &
polymer long-chain branching

Plate geometry: most common
for thermoplastic melts

UNIVERSIDAD SANTO ToMAS

Acreditacion Institucional

Internacional

Capillary

For viscous properties

Capillary action

Capillary flow: Flow through a narrow
space. Different piston speeds (shear
rates) applied. Viscosity changes
tracked relative to shear rates.

BmSTARS
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Rheometer

Concentric Cone and Parallel

Plates

Cylinders Plate

- Ve
Very Low to Very Low to Low Viscosity
Medium High to soft
Viscosity Viscosity Solids

VIGILADA MINEDUCACION - SNIES 1704 ; : Inte rnaCIOnal RATED FOR EXCELNEE
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v"The World Economy

Oil & Gas industry
responsible for approximately
2.5 % of the world's Gross
Domestic Product (GDP) and
represents  one-third o
humanity's primary energy

supply.

Uyverspandantoloss [ e TR
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v Offshore WeII EX Ioratlon

“BRAZI

HPHT zones in its future wells
the Pre-Salt region, In Santos,

Campos, and Espirito
basins.

UI\I\ ERSIDADSANTOTOI\lAS
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0
&

[}
=
—<

v Oil & Gas Industry

UPSTREAM MIDSTREAM DOWNSTREAM

EXPLORATION & PRODUCTION ENERGY INFRASTRUCTURE END MARKET USERS

Drilling
Exploration well

T1dM DNITTIEAQ
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v'Drilling Fluid

Complex mixtures of liquids, solids, and, in some cases, gases, which may assume suspension,
colloidal dispersion, or emulsion aspects, depending on the chemical composition, and physical

state of its components.

Classification of Drilling Fluid WATER-BASED DRILLING FLUIDS

» Water-based drilling fluids

» Oil-based drilling fluids

> Pneumatic fluid

UI\IVERSIDADSANTOTOMAS D
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v Fu Nctions v' Clear the hole by transporting drilled cuttings to the Surface

v" Suspending during stops operational

v Balance formation pressures in the wellbore to minimize the risk of well-control

issues

v" Support and stabilize the walls of the wellbore

v" Cool and lubricate the drill-string and bit

v" Transmit hydraulic horsepower to the bit

Viscoelastic
Suspending cuttings ~ mssssss)  solid-like behavior
low strains

i/

gel-like

B To break up
Transition from : l m— the gel-like structure

liquid-like

Transporting Viscous
. cuttings mmmmm—)  |iquid-like behavior
high strad
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(°F)

Temperature (°C)

PR

UNIVERSIDADE TECNOLOGICA FEDERAL DO PARANA

v HPHT Conditions

315 | 315 | 315 | 315
600 | 600 | 600 | 600
204 | 204 | 260 | 260
400 | 400 | 500 | 500
| 204 | 176 | 204 | 204
400 | 350 | 400 | 400
j 176 | 149 | 176 | 149
=350 300 1 330 1300
690 1378

schLubsercer 10000 20000} 35000 40000

1034 1378 | 2068 2758

BAKER HUGHI{S 15000 20000 30000 40000

T 690 1034 1 2068 2758

HALLIBURTON L 10000 15000 4 30000 40000

. 1034 1378 ¥ 2068 2758

TOTAL ' 150000 20000 g 30000 40000

Pressure (Bar)
(Psi)

UNIVERSIDAD SANTO ToMAS

According Marinescu et al. (2014) the operational
issues drilling HPHT wells are:
v Thermal degradation.
v" Fluid loss.
v" Insufficient Equivalent Circulating Density.
v" High solid content.
Suspending cuttings

High Temperature

Viscoelastic
solid-like behavior

Acreditacion Institucional |
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Drilling in Colombia & YSVYYV

» Onshore » Offshore

_'__.'iiEHm cifin de peirila: v Calormkia

OFFSHORE CARIBE COLOMBIANO

I BLOCUES COM AT

[ ORI BLOCUES bowE
= IOOMTRIL MICES

®

=g o paa e Coderebia

TERCERA JORNADA DE
ACTUALIZACION EN TEMAS DE
INGENIERIA MECANICA
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v'"Water-based drilling fluid ~ v'Olefin-based drilling fluid
with Xanthan Gum and with organophilic clay
Limestone.
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Xanthan gum

Industries That Have Benefited from Hydrocolloids Production and Marketing

Guar Gum Powder Cassia Gum Powder Sesbania Gum Powder

Food lndustry Oil Industry Paper Industry

TERCERA JORNADA DE
ACTUALIZACION EN TEMAS DE
INGENIERIA MECANICA
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Anton Paar MCR 702TD

UNIVERSIDAD SANTO TOMAS

PRIMER CLAUSTRO UNIVERSITARIO DE COLOMBIA
VIGILADA MINEDUCACION - SNIES 1704

Normal Configuration.

Temperaturas 4 a 70 °C at atmospheric

pressure.

» Sandblasted coaxial cylinder 20 mm and 1

mm gap

Acreditacion Institucional

Internacional

B STARS

RATED FOR EXCELNEE



PR CLIRIIV

UNIVERSIDADE TECNOLOGICA FEDERAL DO PARANA 1] G Y

Pressure Cell C-ETD 300/PR 1000

Pressure Cell Configuration.
Temperaturas 90 a 125°C and pressure 10 a

800 bar
» Helical profile coaxial cylinder 20 mm and

1 mm gap
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TA Instrument

DHR 3 Haake Mars 111
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Differential Scanning
Microcalorimetry uDSC7 Evo.
» 20to 110 °Cat 1 °C/min

Roller Oven and Cell aging Fann
» Aging temperatura 55 to 125°C
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Why do we characterize C/—:@/\W
a drilling fluid?

FEBRUARY 01 2009

Importance of Drilling Fluids' Rheological and Volumetric
Characterization to Plan and Optimize Managed Pressure Drilling
Operations ©

BE. Demirdal ; J.C. Cunha

J Can Pet Technol 48 (02 8—14.
Faper Mumber: PETSOC-09-02-03-TEB

hitps:/fdoi.org/10.2118/09-02-02-TE Article history <>

- Know properties

- Behavior true to well conditions

- Operational improvement points

- Reformulation according to geological conditions
- Design well hydraulics projects

- Predicting and modeling behaviors during drilling
- Cost analysis

TERCERA JORNADA DE
ACTUALIZACION EN TEMAS DE
INGENIERIA MECANICA
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What problems do we C/—:@/\W
need to solve?

Two essential problems: Brazilian pre-salt and HPHT
conditions.

— | 6000

metros

v n
Profundidade do pré-sal Alhn do [mest

TERCERA JORNADA DE
ACTUALIZACION EN TEMAS DE
INGENIERIA MECANICA
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What problems do we C/—:@/\W
need to solve?

Two essential problems: Brazilian pre-salt and HPHT
conditions.

Swivel \ Rotary hose Stand pipe
Kelly
Crscharge
1 A ! ud oy Mud

Dl pipe N l I Mud reburm line mixar pump
Surface p
pasing P21 shal

f Shakel ==

¥ ! -

Welboe : % K

|| - - Kic
Annuus " Mud pit ‘

N Resarve Pit ‘ B I t

TERCERA JORNADA DE
ACTUALIZACION EN TEMAS DE
INGENIERIA MECANICA
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Offshore drilling £ Y{RIW
platform equipment?

1

NEAIN

0-500

AGUAS
SOMERAS PROFUNDAS

Y

&2 UNIVERSIDAD SANTO TOMAS

PRIMER CLAUSTRO UNIVERSITARIO DE COLOMBIA
VIGILADA MINEDUCACION - SNIES 1704

>1500 mts

AGUAS
ULTRAPROFUNDAS

Y

32 suspeece e 250 de una gran mer deonds

8 En busca de La roca almacén. L ek e
vestatrenta L s 54 hard on e cueeca sedmen-
Laria con rocas de s de 160 mdkones de wos. -

Ii*“yﬂ*ﬁ

ot refrgera medkante o 0d e3pecisl o
mmdnﬁmﬂpﬂruymdm

Cabeza de pozo

—_—
———— 2
———

——

Petrodleo / gas

R

TERCERA JORNADA DE
ACTUALIZACION EN TEMAS DE
INGENIERIA MECANICA
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Offshore drilling £ Y{RIW
platform equipment?
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UIFPR water-based drilling LRV
fluids
Temperature Effects

»Flow curves obtained a decrease in shear stress with increasing temperature and
conserved their shear-thinning behavior.

|’ i <\
N‘v

TERCERA JORNADA DE
ACTUALIZACION EN TEMAS DE
INGENIERIA MECANICA
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Temperature and Pressure Effects

Storage Tank 55 %5, . 5 0 g
° o 00 oo °° 4
UU (=] o (5]
gOO o0 oo 00 o o
00 oo o ° . o 000 e
OO%O o o 00 oo : S
0 E o o o
O' 0% o Oo o °
Oéjg o © oo 94
O R * oo o
00 3 o0 ° o —
—> «— o MM ° S0
S G
%00 00
0 000
%0 06
0 0
O

i 0
09 OgOoO Inside Gap of the _,02004_ 3 mm
006 Cell of Pressure 00
00,0 A 1
oo A% and Geometry
© Cell of
Pressure

Pressure
- 800 ba
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v" Fitting of Viscosity Dependence as a
Function of Pressure, Temperature
and Shear Rate with MTF Model

The WLF model was used to fit the temperature
effect.

136.54 (T — 4)
12306 + (T — 4) n—1

n(%,T)= |1.15- 0 (

The WLF model used the power-law model’s
consistency coefficient as the apparent
viscosity of the fluid as a function of
temperature.

The correlation coefficient (R?) for reference
temperature of 4 °C was 0.96 provided the
best fit.

v Fitting of Viscosity Dependence as a
Function of Pressure, Temperature and
Shear Rate with MTF Model

EXP(-0.006- P) -1
n(j-.P]:[].SJH0.00:%-( COW6-F) )"”‘1

—(.006

Correlation coefficient (R?) of 0.90

With an increase in pressure and its consistency
coefficient a gain on the structure’s rigidity was
observed

UNIVERSIDAD SANTO TOMAS
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v Fitting of Viscosity Dependence as a Function of Pressure,
Temperature and Shear Rate with MTF Model

00
cO(T-T,-0(P
jog| L | = —| —Sa(T ~To —0(P)) H(P):cg(P)In[1+C4PJ—05(P)In(1+06Pj
1, C,(P)+(T-T,-6(P)) 1+c,P, 1+c,P,
B f 1 K 1 k
TR =tk i
! 0 au( ) Eau( ) e ¢a()( ) ¢
. Reference values for fit FMT model.
Supposition: ; o
0 .
The data are assumed following the PVT study carried out by
- : B 0.5
Hermoso (2017) for drilling fluids. -
v' B”isa constant assumed as 0.5 Tres 35 °C
v’ F,is the fractional free-volume at T is assumed as 0.1. Nref 0.031 Pa.s
v T,=55°Cand Pp=1 bar, finally 19=0.031 Pa.s Pres 1 bar
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P Bulk modulus:

v Fitting of Viscosity Dependence as a Function of Pressure, \l /

Temperature and Shear Rate with MTF Model c\f -. V B= %
3 : P = pressure
V = volume
The FMT model’s predicted viscosity / T\

values were plotted from 0 to 1000 bar for
three temperatures, which are shown by
the dashed black line.

Bulk Modulus = B

g o _ Bulk Stress _
F B ="Bulk Strain - 7
P

F
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MULTI-USER LABORATORIES
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Disefio para manufactura rapida. Camino hacia la mejora del

desempeiio y ventaja por complejidad
Ph. D. Carlos Alberto Narvaez Tovar
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Contenido

1. Definicion de manufactura rapida
2. \entaja por Complejidad
3. Herramientas computacionales de disefo

4. Caso de Estudio
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La manufactura aditiva (AM)

Proceso de unir materiales, usualmente capa por capa, para
fabricar piezas a partir de la informacion de un modelo CAD 3D.
(ISO/ASTM 52900:2015)

D 2 Archivo de Corte por Fabricacion

Flujo de proceso de una fase
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Aplicaciones de la AM [1]

[ Manufactura Aditiva J

A 4

Prototipado Rapido

\ 4

Prototipado Rapido

A 4

Prototipo funcional

s T T T T TN .. == N
( . 1
i | Herramental prototipo
: Herramental
i I Répldo
\

T ——y Herramental directo ,
Manufactura Rapida N .

Manufactura directa

A 4
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Mapa de productos
manufacturados [2]

1. Manufactura en masa

@

2. Manufactura de pocas unidades

3. Ventaja por complejidad

4. Complejidad en masa ‘9

Complejidad

&2 UNIVERSIDAD SANTO TOMAS

PRIMER CLAUSTRO UNIVERSITARIO DE COLOMBIA
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Personalizacién

A

®

@\
Volumen de
@ produccion
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Personalizado para el individuo
Personalizacion en masa
Producto artesanal

Manufactura adaptiva
(libertad completa)
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Complejidad gratis
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Proceso convencional

Regidn de
“complejidad gratis”

/

Manufactura aditiva

Costo por unidad

\J

complejidad
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Diseno para manufactura aditiva

Design for Additive Manufacturing
(DfAM) should “maximize product
performance through the synthesis of
shapes, sizes, hierarchical structures, and
material compositions, subject to the
capabilities of AM technologies™ [3]
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Estrategia DTAM [4]

Problema de Evaluacion Eleccion
disefio | | de potencial | matenaly
proceso AM
_ Disefio 6ptimo —
Pleza guiado por Disefio | _|
final : : convencional
funcionalidad
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DfAM worksheet [5]

. . ) A quick method for reducing the number of printing and prototyping failures, by Joran Booth
Des |g n for Add itive M anu factur i ng Instructions: Mark one for each category for the part you plan to print. Check daggers and stars first, then scores

g

Mark Complexity Mark Functionality Mark Material Removal Mark Unsupported Features ~ SumAcross o
One Simple parts are inefficient for AM One AM parts are light and medum duty One Support structures ruin surface finish ne Unsupported features will droop Rows
The part is the same shape as Mating surfaces are bearing The part is smaller than or the There are long, unsupported §
-ro common stock materials, oris | O surfaces, or are expecied to O same size as the reguired O features x5= g
completely 2D endure for 1{(]'Ou+ of cycles support structure m ]
* 7 - 2
/= i ) z
The part is mostly 2D and can Mating surfaces move There are small gaps that will There are short, unsupported =
be made in a mill or lathe without significantly, experience large require support structures features _ €
*O repositioning it in the clamp * O forces, or must endure 100-1000 O O x4 i
cycles. = n 5
o =) E
S
The part can be made in a mill or Mating surfaces move = Internal cavities, channels, or Overhang features have a ‘;
lathe, but only after repositioning somewhat, experience moderate holes do not have openings for slopped support 3= &
O itin the clamp at least once O forces, or are expected to last 10 O removing materials O 3
L‘—_:l,—l 100 cycles = F
—) =
= 3
The part curvature is complex Mating surfaces will move Material can be easily removed Overhanging features have a E .
(splines or arcs) for a machining minimally, experience low from intenal cavities, channels, minimum of 45deg support x2= i =
O operation such as a mill or lathe O forcas, or are intended to endure or holes /‘*& Bﬂ O m g2
ﬁ 2-10 cycles : Pl % B
— o]
2) MIr™ ]
There are interior features or Surfaces are purely non- There are no intemal cavities, Part is oriented so there are no 8 E
O surface curvature is too complex O functional or experience virtually O channels, or holes O overhanging features x1= - En
to be machined no cycles o S g
= 2] 2
0 ' E
S s E
8k
Mark Thin Features Mark Stress Concentration  Mak Tolerances Mark Geometric Exactness + =2
ONe  Thin features will aimost always break  ONE  Interior comers must transition gradually ONE  Mating parts should not be the same sze ONE  Large, fiat areas tend to wamp 5 g
Some walls are less than 116" Interior cormners have no Hole or length dimensions are The part has large, flat surfaces 5 E
O (1.5mm) thick O chamfer, fillet, or rib O nominal O or has a form that is important tof x5= z o
Zi'“zg be exact i
‘Walls are between 1/16" Interior corners have chamfers, Hole or length tolerances are The part has medium-sized, flat 2 8
O (1.5mm) and 1/8" (3mm) thick O fillets, andfor ribs O adjusted for shrinkage or fit O surfaces, or forms that are x3= g ;’f
— should be close to exact D 8 'E
% ¢ 8z
28
‘Walls are more than 1/8” (3mm) Interior corners have generous Hole and length tolerances are The part has small or no fiat 2 ;
O thick I:] O chamfers, fillets, andior ribs O considered or are not imporiant O surfaces, or forms that need to x1= g =
be exact O 3 =
T 5%
ﬁ =
]
e Starred Ratings Total Score Overall Total =
 |Consider a different 3340 Needs redesign [3 E
| C DESIGN LAB manufacturing process 24-32| Consider redesign 5 £z
. + Strongly consider a different 16-23 Moderate likelihood of success PURDUE i{ To
— Engineering o

manufacturing process e-15|Higher likelihood of success
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Herramientas de diseno

Optimizacion topologica

Diseno generativo

Estructuras Celulares
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Optimizacion Topologica (TO)

Reglas

AM

Problema TO
* Funcion Objetivo -l FEA
* Restricciones

D

\ No h
Si Converge Actualizacion
? del disefio

- Disefio Optimo J/
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Diseno Generativo (GD)

DfA
* Interfaces
* QObstaculos

Condiciones Materiales y
de carga Procesos

y

Estudio GD
* Funcion Objetivo
* Restricciones

No Criterios

?

Filtrado de
alternativas

— Exportacion —{ Edicion [——> FEA
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Estructuras Celulares guiadas por campo

N

\ Disefio Original / — \olumen interno —

Eleccion celda
unitaria

No

Si Pieza
final
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Computo del
~ campo

— Estructura celular -
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Material: Aluminio
Proceso: Mecanizado CNC

Robotig Hand-E [6]
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Hand-E: Maximum Payload/External Force vs Custom Finger (Z-Offset)

100
—
£
@
g
5 75
L
w©
c
£
@
-
>
w 50
o
@
=)
>
@
o
£ 25
3
E
>
[}
=

0

100 200 300 400
Maximum Z Dimension (mm)
== Finger mounted with 2 x M3 screw == Fingertip mounted with 2 x M3 on Holder Finger assembly 3 x M3 screw
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Worksheet del diseno original

A guick method for reducing the number of printing and prototyping failures, by Joran Booth

Des | g n for Add |t| ve M anu factur | ng Instructions: Mark one for each category for the part you plan to print. Check daggers and stars first, then scores

g

Mark  Complexity Mark Functionality Mark Material Removal Mak Unsupported Features  SumAcross o
One  gimpie parts are inefficient for AM ONe  um parts are light and medium duty One g pport structures ruin surface finish~~ OM'®  Unsuppaorted features wil droop Rows
The part is the same shape as Mating surfaces are bearing The part is smaller than or the There are long, unsupported §
commen stock materials, oris  |* O surfaces, or are expected o O same size as the required O features x5 = g
completely 2D &D endure for 1000+ of cycles support structure Iﬁ‘ &
———— fﬁ ’F‘-' ] :
: ) [Esum] ; 5
The part is mostly 2D and can Mating surfaces move There are small gaps that will There are short, unsupported =
be made in a mill or lathe without significantly, experience large require support structures features = €
repositioning it in the clamp forces, or must endure 100-1000 ﬁ
E cycles. = I 5
|:|J £
= 8
The part can be made in a mill or Mating surfaces move < Internal cavities, channels, or Overhang features have a P!
lathe, but only after repositioning somewhat, experience moderate holes do not have openings for slopped support 1 X3 = 3 £
‘ itin the clamp at least once forces, or are expected to last 10 O remaoving materials O 3
== | I = g
[} &
= 3
The part curvature is complex Mating surfaces will move Material can be easily removed Owverhanging features have a E .
(splines or arcs) for a machining minimally, experience low from internal cavities, channels minimum of 45deg support 3 X2 = 6 ‘g? =
'O operation such as a mill or lathe forces, or are intended to endure ‘ or holes /‘*b Bﬂ ‘ m H ?
ﬁ 2-10 cycles : /' -
— 2 &
2) MM %8
There are interior features or Surfaces are purely non- There are no intemal cavities, Part is oriented so there are no ; E
O surface curvature is too complex O functional or experience virtually O channels, or holes O overhanging features X1 = = E‘ -
to be machined no cycles =)y D ] O n S I d e re
d 5
2] 2 | C
~ £ E
] -~ .
Mark Thin Features Mark Stress Concentration  Mak Tolerances Mark Geometric Exactness + =%
ONe  Thin features will almost always break  ONE  Interior comers must transition gradually ONE  Mating parts should not be the same size ONE  Large, fat areas tend to wamp 58
Some walls are less than 1/16" Interior comers have no Hole or length dimensions are The part has large, flat surfaces 3 E
O (1.5mm) thick O chamfer, fillet, or rib ‘ nominal ‘ or has a form that is important iq| 2 x5 = 10 z =
T2 be exact 3>
Walls are between 1/16" Interior comers have chamfers, Hole or length tolerances are The part has medium-sized, flat § kS
(1.5mm) and 1/8" (3mm) thick ‘ fillets, and/or ibs O adjusted for shrinkage or fit surfaces, of forms that are 2 3= 6 g £
— X should be close to exact D 2 E
% v az
28
‘Walls are more than 1/8" (3mm) Interior cormers have generous Hele and length tolerances are The part has small or no flat 2 E
O thick I:] O chamfers, fillets, and/or ribs O considered or are not important O surfaces, of forms that need to x1= 22
be exact O § =
R
58
] 43
S gr.arr:d Ra:jl;gs X o 'r:m:dl Srzzre. Overall Total g 1%
\ « |Consider a different zeds redesign E®
R E | D @ | Cc DESIGN LAB manufacturing process 24-32| Consider redesign 5 2
~ - + Strongly consider a different 16-23 Moderate likelihood of success PURDUE x{ =
manufacturing process e-15(Higher likelihood of success Engineering O«
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Escenario 1: Sin DfAM

350
Disefio Original
300 o
—o—Original CNC
. - Original SLM
vr 750 g
(%]
=
=
F 200
=
o
Q 150
O
|_
(78]
O 100
(®)]
+
50
0
0 5 10 15 20 25 30

NUMERO DE PIEZAS

Comparativa de costo por unidad - lote de dos piezas [$ USD]

Mecanizado CNC - Aluminio | Fusion selectiva laser — AlSil0Mg

81,36 187
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Escenario 2: DFAM TO

Disefio Optimo 204
(70% Off)
—A—TopOpt CNC
AU = - —=—TopOpt SLM
“ W 750
)
=
o A
£ 200
<
[a
o
Q 150
O '
(%)
O 100
O
T ——— =
50 e
0
0 5 10 15 20 25 30

NUMERO DE PIEZAS

Comparativa de costo por unidad - lote de dos piezas [$ USD]

Mecanizado CNC - Aluminio | Fusion selectiva laser — AlSil0Mg

220,64 185,22
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Comparativa de costo por unidad - lote de dos piezas [$ USD]

Mecanizado CNC - Aluminio | Fusion selectiva laser — AlSi1l0Mg

. 186,06
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Escenario 3;: DfAM TO + Lattice
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Conclusiones

 La manufactura rapida es aplicar la AM para fabricar piezas
de uso final.

« Laventaja por complejidad requiere una estrategia DfAM.

- EI DfAM implica optimizar para alcanzar un maximo de
desempeno.

 El disefio generativo, la optimizacion topoldogica y las
estructuras celulares son herramientas para maximizar la
relacion resistencia/peso.
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Algunos retos en el aprovechamiento sustentable de las energias
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ALGUNOS RETOS EN EL
APROVECHAMIENTO SUSTENTABLE

DE LAS ENERGIAS RENOVABLES

| Total energy demand

| Energy investment

https://www.iea.org/reports/world-enerqy-outlook-2020
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ALGUNOS RETOS EN EL
APROVECHAMIENTO SUSTENTABLE DE
LAS ENERGIAS RENOVABLES

.Poblacién sin acceso a la electricidad 2000-2020 en Africé.

Population without access to electricity in Africa, 2000-2020 C

million people
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/world-energy-outlook-2020
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ALGUNOS RETOS EN EL
APROVECHAMIENTO SUSTENTABLE DE

LAS ENERGIAS RENOVABLES

141.933

https://es.statista.com/estadisticas/
1076835/energia-renovable-
capacidad-america-latina-por-pais/
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ALGUNOS RETOS EN EL
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FUENTES DE ENERGIA RENOVABLE
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ALGUNOS RETOS EN EL
APROVECHAMIENTO SUSTENTABLE

DE LAS ENERGIAS RENOVABLES

FUENTES DE ENERGIA RENOVABLE
SALTOS DE AGUA
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ALGUNOS RETOS EN EL
APROVECHAMIENTO SUSTENTABLE
DE LAS ENERGIAS RENOVABLES

FUENTES DE ENERGIA RENOVABLE
VIENTO
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ALGUNOS RETOS EN EL
APROVECHAMIENTO SUSTENTABLE
DE LAS ENERGIAS RENOVABLES

FUENTES DE ENERGIA RENOVABLE
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ALGUNOS RETOS EN EL
APROVECHAMIENTO SUSTENTABLE
DE LAS ENERGIAS RENOVABLES
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ALGUNOS RETOS EN EL
APROVECHAMIENTO SUSTENTABLE
DE LAS ENERGIAS RENOVABLES

FUENTES DE ENERGIA RENOVABLE
FUENTES TERMALES
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ALGUNOS RETOS EN EL
APROVECHAMIENTO SUSTENTABLE
DE LAS ENERGIAS RENOVABLES

FUENTES DE ENERGIA RENOVABLE
RELAMPAGOS DE TORMENTAS ELECTRICAS
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ALGUNOS RETOS EN EL
APROVECHAMIENTO SUSTENTABLE
DE LAS ENERGIAS RENOVABLES

FUENTES DE ENERGIA RENOVABLE
TORNADOS
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ALGUNOS RETOS EN EL
APROVECHAMIENTO SUSTENTABLE
DE LAS ENERGIAS RENOVABLES

FUENTES DE ENERGIA RENOVABLE
VOLCANES
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ALGUNOS RETOS EN EL
APROVECHAMIENTO SUSTENTABLE
DE LAS ENERGIAS RENOVABLES
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ALGUNOS RETOS EN EL
APROVECHAMIENTO SUSTENTABLE
DE LAS ENERGIAS RENOVABLES

FUENTES DE ENERGIA NO CONVENCIONAL

Trafico Ferroviario
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ALGUNOS RETOS EN EL
APROVECHAMIENTO SUSTENTABLE
DE LAS ENERGIAS RENOVABLES

FUENTES DE ENERGIA NO CONVENCIONAL
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ALGUNOS RETOS EN EL
APROVECHAMIENTO SUSTENTABLE

DE LAS ENERGIAS RENOVABLES

1. Reduccion de la relaciéon costo/eficiencia.

2. Desarrollo y uso de nuevos materiales.

3. Desarrollo de palas inteligentes para mejorar la operacion de las
maquinas.

4. Desarrollo de nuevos sistemas de almacenamiento.
5. Desarrollo de tecnologias de sustentacion en agua profundas.

6. Desarrollo de tecnologias de evaluacion de los recursos edlicos
marinos.

ACTUALIZACION EN TEMAS DE
INGENIERIA MECANICA
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ALGUNOS RETOS EN EL
APROVECHAMIENTO SUSTENTABLE

DE LAS ENERGIAS RENOVABLES

1. Reduccion del costo de las celdas, mayor eficiencia
con aumento del aprovechamiento del espectro solar.

2. Incremento de la eficiencia de los médulos
fotovoltaicos con seguidores solares o reflectores
solares mas economicos.

3. Sistemas de almacenamiento de la energia eléctrica.

4. Sistemas de limpieza con alta productividad y bajo costo.

TERCERA JORNADA DE
ACTUALIZACION EN TEMAS DE
INGENIERIA MECANICA
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ALGUNOS RETOS EN EL
APROVECHAMIENTO SUSTENTABLE

DE LAS ENERGIAS RENOVABLES

1. Desarrollo de nuevos colectores cilindricos
parabolicos de grandes dimensiones y materiales
ligeros.

2. Nuevos heliostatos de mayor superficie
reflectante.

3. Sistemas de generacion de vapor directo en los receptores
de los colectores solares.

4. Sistemas de almacenamiento de la energia térmica.

TERCERA JORNADA DE
ACTUALIZACION EN TEMAS DE
INGENIERIA MECANICA
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ALGUNOS RETOS EN EL
APROVECHAMIENTO SUSTENTABLE

DE LAS ENERGIAS RENOVABLES

1. Desarrollo de nuevos colectores de mayor
eficiencia y menor costo.

2. Uso de materiales locales y de facil
procesamiento.

3. Uso combinado de colectores planos y concentradores CPC.
4. Concentradores con uso de lentes Fresnel.

5. Desarrollo de materiales baratos, ligeros y altamente
reflectantes.

TERCERA JORNADA DE
ACTUALIZACION EN TEMAS DE
INGENIERIA MECANICA
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ALGUNOS RETOS EN EL
APROVECHAMIENTO SUSTENTABLE

DE LAS ENERGIAS RENOVABLES

Retos de los biocombustibles

1. Desarrollo de cultivos bioenergeticos y
mejora de las especies.

2. Desarrollo de métodos y maquinaria para la
recoleccion y transporte sostenible de biomasa.

3. Desarrollo de tecnologias de fermentacion.

4. Estudio del impacto del cambio del uso de la tierra para alimentos
0 biocombustibles.

TERCERA JORNADA DE
ACTUALIZACION EN TEMAS DE
INGENIERIA MECANICA
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ALGUNOS RETOS EN EL
APROVECHAMIENTO SUSTENTABLE

DE LAS ENERGIAS RENOVABLES

1. Desarrollo de investigaciones en el
aprovechamiento de las diferentes formas de la

energia marina.

2. Desarrollo de tecnologias mas eficientes en la captacion de
la energia de las olas.

3. Estudio de los generadores lineales de imanes permanentes.

TERCERA JORNADA DE
ACTUALIZACION EN TEMAS DE
INGENIERIA MECANICA
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ALGUNOS RETOS EN EL
APROVECHAMIENTO SUSTENTABLE

DE LAS ENERGIAS RENOVABLES

RETOS GENERALES PARA ENERGIAS RENOVABLES

1. Garantizar suministro energéetico con un mayor grado de
disponibilidad en cualquier horario y epoca del afio.

2. Alta diversificacion para llegar a todos los rincones del planeta.

3. Perfeccionamiento del sistema de pronostico de disponibilidad
del recurso.

4. Mejora en los procesos de conversion con costos razonables.

TERCERA JORNADA DE
ACTUALIZACION EN TEMAS DE
INGENIERIA MECANICA
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Sistemas de frenado industrial

Ing. Andre Da Silva Nunes




SISTEMA DE FRENADO INDUSTRIAL VULKAN
DrIVE TECH

Andre Nunes:

*  Formacion en Ingeniaria Mecanica , Posgrado en Administracion y Tecnologia
Automotriz, MBA con especializacion en Negocios Internacionales.

» Idiomas: Portugués (Nativo), Espafiol (Fluente), Ingles (Avanzado) y Frances
(Basico).

»  Gerente de Ventas en Vulkan do Brazil LTDA, inciando los trabajos en 2010, ya
en 2016 fué translado para la oficina de Bogota / Colombia. Responsable por las
ventas y suporte tencico a los canals de ventas de la region andina (Peru,
Colombia, Ecuador y Bolivia.
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INGENIERIA MECANICA
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VULKAN OVERVIEW VULKAN
AT A GLANCE DrIVE TECH

* Founded in 1889

» 3 business divisions: VULKAN Couplings, VULKAN Drive Tech and VULKAN

VULKAN Lokring.
HIGH TECHNOLOGY

a * VULKAN Group is owned and managed by the Hackworth family — now in its

o
3,

fourth generation.

* 1.200 employees

18 subsidiaries
» Agencies covering 51 countries.
« 5 International Production plants located in Brazil, China, Germany, India and

United States.

IFJJ\\HII}/UEE?.LQ&PEMNRIT()Q;[QIX%.S\ Acreditacion Institucional | B STARS @ ﬁ

VIGILADA MINEDUCACION - SNIES 1704 - I nte r‘n a C | O n a | RATED FOR EXCELNEE u
L SCA288-1




VULKAN
VULKAN - PLANT AT BRAZIL
AT A GLANCE DrVE TeCH

VULKAN DO BRAZIL:
« Since 1974.

« Located in Itatiba, Sdo Paulo state.

* 180 employees.

« Certified 1SO 9001:2015.
« 7500 m? in construction.

* Engineering
v" Products design.
v" Products developments. :
v' Special process developments for products application.
v" Test bench for special applications.
v’ Test bench analysis.

* Test Center
*Technical Assistance.

« Sales Office at Rio de Janeiro, RJ
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VULKAN
HEADQUARTER - GERMANY DrIVE TECH

VULKAN
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VULKAN - MARKETS
MAIN MARKETS

Oil & Gas
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BUSINESS UNITS [\)’rlf{/LEﬁ\cﬂ
VULKAN

VULKAN VULKAN VULKAN
DrIVE TECH COUPLINGS LOKrING

VULKAN Drive Tech

VULKAN Couplings VULKAN Lokring
Products: d ) d .
> Flexible couplings Products: _ Products: _ |
> Rigid couplings (membrane, gear) » Highly fIgX|bIe couplings » Market leader m_the field of
> Fluid couplings » Composite shaft systems solder-free tube joints
> Industrial brakes » Resilient mounts applied to refrigeration and
> high speed and low speed backstops > Torsional vibration study air conditioning areas.
» resilient mounts

> 6-12 DOF study

B 3T
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VULKAN

INDUSTRIAL BRAKES Ve TECH
| DISCBRAKE DRUM BRAKE
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INDUSTRIAL BRAKE VULKAN
DrIVE TECH

INTRODUCTION

BASIC CONCEPTION OF A BRAKING SYSTEM

« Brake is the component which actuates on the brake disc or drum to transmit the braking force;

« Brake disc or drum: are turning components which will transfer the braking force applied by the
brake to the equipment to stop it;

« Pad is a friction material element that enter in contact with the brake disc providing the friction to
stop it.

« Power Supply, Hydraulic Unit, Electro-pneumatic Panel, pedal are ways to actuate the brake.
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INDUSTRIAL BRAKE VULKAN
DrIVE TECH

INTRODUCTION
TYPE OF BRAKE ACTUATION AND RELEASE
» Brakes can actuate (close) by: » Brakes can be released (open)
v' Spring action; by:
v' Pneumatic force; v' Spring action;
v" Hydraulic force; v" Pneumatic force;
v Electro-magnetic force; v' Hydraulic force;
v" Mechanical force. v' Electro-magnetic force;
v" Mechanical force.
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INUSTRIAL BRAKE VULKAN
INTRODUCTION DrIVE TECH

What is a Brake?

Overhead crane n°o4 and N° 05 - ARCELOR MITTAL - JUIZ DE FORA, MG

_ Winches

Electromagnetic Disc Brake (emergency brake) , model 10C and power supply. HOIST CAPACITIES: 150/180 TONS
Braking Torque: 220.000 Nm

It is the Safety device
It Performs the reduction of speed or completely stops the
motion

It guarantees the accurate and fast positioning
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INDUSTRIAL BRAKE VULKAN
DrIVE TECH

INTRODUCTION

SERVICE BRAKES

« Can be negative brake (hydraulic applied and spring
released) or positive brake (spring applied and
hydraulic released);

 Can be provided with CDPG (worn out pads control
and detection) and manual or automatic adjust for the
wear of the pad;

« Most of time they are installed on the high speed
shaft, where the braking torque is low, thus requiring
smaller and lower-cost brakes;

 They enable a large number of braking operations per
hour.
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INDUSTRIAL BRAKE VULKAN
INTRODUCTION DrIVE TECH

EMERGENCY BRAKES

» Positive brake (spring applied and hydraulic
released);

 Ensures safe slowing and stopping of the
equipment, regardless of any faults;

 Usually installed at critical points of the
equipment, can be supplied with 100%
automated system in order to ensure safety
without human intervention;

» Installed on the low speed shaft;

* The brakes are applied when there is:

v' Over-speed of the equipment;
v" Power Outage;

v Rupture of components (examples:
shafts, screws, couplings, gear teeth,
etc...).
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INDUSTRIAL BRAKE VULKAN
INTRODUCTION DrIVE TECH

PARKING BRAKES

They close (brake) after having the equipment
stopped, keeping it stopped for eventual
maintenance and avoiding the action of |
external forces, such as wind and storms. ‘l
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VULKAN
INDUSTRIAL BRAKE
THEORY OF APPLIED FORCES DIVE TECH

BRAKING TORQUE- PARAMETERS

DISC BRAKE

Brake applying Force (F) - Radius (r)

Friction Material () Force applying quantity i Shaft reaction

torsional and bending force

TFreioz(F1+F2)X(r_d) (Nm)

Friction
Material () The Increasing of brake torque can reduce the
stopping time.
The reaction in the Shaft increases too. Take care
with shafts and parts of your system

Friction
Material ()
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VULKAN
INDUSTRIAL BRAKE
THEORY OF APPLIED FORCES DIVE TECH

BRAKING TORQUE- PARAMETERS

Brake applying Force (F) Radius (1) . (toir;g:arleraef;tgir; :
Friction Material () Force applying quantity F =Fxu

Turning direction

DRUM BRAKE

Friction
Material (p)

Friction
Material ()

FL=Fxu
TFreio :(F1+F2)Xr (Nm)

Major brake torque reduces the stopping time.
Take care: shaft reaction may destroy the shafts
and parts of your system
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VULKAN
ELECTROMAGNETIC BRAKE DI |VE TECH

v'Fast response time for applying and releasing
v'Safety command by electric components
v'Safety operation in the missing or failure of electrical energy

(spring applied brake)
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VULKAN
ELECTROMAGNETIC BRAKE DI |VE TECH

MAIN PARTS OF THE ELECTROMAGNETIC DISC BRAKE

T Disc Brake

Shoes

Arms Pads
Pads
Friction
Material (1)
Manual
Electromagnetic 5 pads wear
Actuator Compensation
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VULKAN

ELECTROMAGNETIC BRAKE DrIVE TECH

POWER SUPPLY - ELECTROMAGNETIC BRAKE

V317-HEAVY DUTY AC/DC POWER SUPPLY

OUTPUT DC CURRENT MODE

With magnectic losses compensation

Brake Opening Limit of Call current Pick

/

\

Brake Coil Current
Call Current
Parameter - CO00

Economy Current
Parameter P128

Control of

y/  Economic Current

l«———

l¢ >l Brake Closing time ———»| |« Time / Tempo
Call current time |
Parameter P171
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VULKAN
ELECTROMAGNETIC BRAKE DI |VE TECH

NUEVO APP

VULKAN CONNECT n

MAS TECNOLOGIA
PARA LOS FRENOS

ELECTROMAGNETICOS VULKAN
DrIVE TECH
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VULKAN
ELECTROHYDRAULIC BRAKE DrIVE TECH

v'Soft response time for applying and releasing
v'Safety command by electric components

v'Safety operation in the missing or failure of electrical energy (spring applied brake)
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VULKAN
ELECTROHYDRAULIC BRAKE DrIVE TECH

HOW WORK IT
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VULKAN
ELECTROHYDRAULIC BRAKE DrIVE TECH

CASE

UBICACION
DEL FRENO
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VULKAN
PNEUMATIC BRAKE DIV TECH
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VULKAN
PNEUMATIC BRAKE DIV TECH

HOW WORK IT

v ALWAYS RELEASED;
v APPLIED IN LOW TORQUE;

v' SIMPLE CONTROL OF TORQUE
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VULKAN
PNEUMATIC BRAKE DIV TECH

HOW WORK IT
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VULKAN
HYDRAULIC BRAKE DIV TECH

Positive brake;

Spring applied;

Hydraulic released;

Braking force until 400.000 N;

Disc thickness: equal or greater than 42mm,;

S N N N R

Organic pads, asbestos free;

VIGILADA MINEDUCACION - SNIES 1704 ‘ ‘ Inte rnaCIOnal RATED FOR EXCELNEE
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VULKAN

INDUSTRIAL BRAKE DrIVeE TECH
HOW WORK IT
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VULKAN
INDUSTRIAL BRAKE DIIVE TECH

EXEMPLE - HYDRAULIC BRAKE ASSEMBLY
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VULKAN
INDUSTRIAL BRAKE DIIVE TECH

BACKSTOP
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VULKAN
INDUSTRIAL BRAKE DI’V TECH

BACKSTOP
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VULKAN
INDUSTRIAL BRAKE DIIVE TECH

CONVEYOR
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VULKAN
INDUSTRIAL BRAKE DI’V TECH

CONVEYOR
PANEL DE
UNIDAD CONTROL
HIDRAULICA ’_ o (VULKAN)
(VULKAN) Senales Eléctricos
if S3E
= 552
v
' ( : Par mecanico RPM
FRENOS - ‘ . . frenado _ ENCODER
HIDRAULICOS ““*(\«5 Z'SJE.'S".’SO (VULKAN)
(VULKAN) (CLIENTE)

PRIMER CLAUSTRO UNIVERSITARIO DE COLOMBIA
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VULKAN
INDUSTRIAL BRAKE DI IVE TECH

CONVEYOR

Frenagem Normal

SPDP!DOPA

l ll l
-12-11-10 9 8 -7 6 5 4 -3 -2 -1 0 1 2345 6!’8 9loll121314I!|6I7IBl92ﬂ2|222324

Tempo
[ ]Velocidade —PID —Rampa ===V. nom =-=V. min =-=V. max
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INDUSTRIAL BRAKE VULKAN
CUSTOMER: IRON ORE MINE - BRAZIL
LONG DISTANCE DOWN HILL BELT CONVEYORS D“VE TECH

= Hydraulic Disc Brakes SH12-1

= Hydraulic Power Unit with proportional braking system

= Job executed: replacement of electrohydraulic disc brake by hydraulic brake, applying of the
brake’s torque through increasing slipway of performance from the springs force.

UI\IVERSIDADSANTOTOMAS
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VULKAN
INDUSTRIAL BRAKE DIIVE TECH

CUSTOMER: IRON ORE MINE

OVERLAND CONVERYOR

&0 UNVERsiDaD JanTo Towas - [Fs pcresuaoininsiucont | g STAR'S l
............................. \ Internamonal

£




VULKAN
INDUSTRIAL BRAKE DI’V TECH

WINCHE
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VULKAN
INDUSTRIAL BRAKE DI’V TECH

WINCHE
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VULKAN
INDUSTRIAL BRAKE DIIVE TECH

WINCHE

= Braking System:
= Emergency Brake 10C, electromagnetic disc.
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VULKAN
INDUSTRIAL BRAKE DIIVE TECH

RAIL CLAMP (STORM BRAKE)

=Rail Clamp 'S e

Storm desaster
causes damage -
system without rail
clamp / Nov.2010
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VULKAN
INDUSTRIAL BRAKE DIIVE TECH

CUSTOMER: IRON ORE MINE
STACKER

= Rail Clamp GA-12 - 300 kN
= Model assembled in #175 rail, with treated alloy steel jaw, manual open/closed pump to
aergency situations and self adjustment plate.

-Va
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VULKAN
INDUSTRIAL BRAKE DIIVE TECH

CUSTOMER: PORT
SHIPLOADER

= without cover

= with cover

= Rail Clamps to shiploaders

UI\IVERSIDAD SANTOTOMAS
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INDUSTRIAL BRAKE VULKAN
DIIVE TECH

Andre Nunes

VULKAN Drive Tech Latam
Gerente de Ventas
VULKAN Colombia

VULKAN Colombia

Carrera 13, N° 93-40, 4° piso | Bogota | Colombia | 110221
T +57 1651-3777 | C +57 31 7772-0651
andre.nunes@vulkan.com | http://www.vulkan.com.br

@ Dnussmwinrolowss [ prscin e | AR || (] 6
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MANY THANKS

FOR YOUR KIND ATTENTION

TERCERA JORNADA DE
ACTUALIZACION EN TEMAS DE
INGENIERIA MECANICA
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Enfriamiento de sistemas electronicos (centros de datos y
procesadores)
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3. Rol del ingeniero en el enfriamiento de sistemas
electronicos.
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ACTUALIZACION EN TEMAS DE
INGENIERIA MECANICA
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Introduccion m

La tecnologia en las comunicaciones y computacion ha revolucionado la

ciencia, el conocimiento y como interactuamos entre las personas en todo el
mundo.

“Hoy en dia, podria
decirse que es

GO 9'3 imposible actuar o

crear sin tecnologia™

(i@ SIEMENS Forbes,2013

amazon
Snusunig '
SONY

..IIH

B Microsoft

TERCERA JORNADA DE
ACTUALIZACION EN TEMAS DE
INGENIERIA MECANICA
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Introduccion

Objetivo: Creamos tecnologia que modifica el mundo, que
enriqguece la vida de todas las personas en la tierra.

CLIENT
COMPUTING

$37.1B

DATA
CENTER

$23.5B

INTEL TOTAL
INTERNET

OF THINGS FY'19 REVENUE
$3.8B

FY‘20 REVENUE
OUTLOOK

/s
NG pjvipeN®

(intel'

TERCERA JORNADA DE
ACTUALIZACION EN TEMAS DE

INGENIERIA MECANICA
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Introduccion

Evolucidon de los mi

10000

Escalamiento en frecuencia: Reduccion en
el tamano del transistor permite un
aumento de la frecuencia:
« 2x transistores= 40% mas
frecuencia bajo la misma

1000

100

10

Clock Frequency (MHz)

potencia.

« A partir de 2005 el escalamiento )
no es factible. Fugas de potencia
eléctrica, la frecuencia se °

estabiliza en el CPU.
Escalamiento en proceso: Enfoque a
procesamiento en paralelo (multi core,
instrucciones por ciclo):
« La potencia se incrementa
significativamente para
maximizar el procesamiento.

UNIVERSIDAD SANTO TOMAS

PRIMER CLAUSTRO UNIVERSITARIO DE COLOMBIA
VIGILADA MINEDUCACION - SNIES 1704

Crop rocesadores

Clock Frequency

SPRHe

® ® ® & & 0® ° 0 0

L]

1970 1980 1990 2000 2010 2020

AMD
Cypress
DEC
Fujitsu
Hitachi
HP

IBM
Intel
Motorola
MIPS
SGI

Sun
Cyrix
HAL
NexGen

172V

" Fuente: Stanford VLSI Group
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Retos en el enfriamiento
de Centros de Datos

GPU Vs CPU TDP Trend

Testa V100

TesaM20%0  TeslaK20X Teslakdo Teslakdo Tes2P100  W-3175¢
8168
Tesla K20 E5-268TWy:

B E5-2690V3E5-2690V4
5600 E5-2690 ES5-2697V2

Fuente: Alibaba

 CPU/GPU con mayor potencia por generacion y procesadores con arquitecturas
complejas.

* Soluciones de enfriamiento con mayor complejidad de manufactura y fabricacion.

e Costo de fabricacidn y costos asociados de las soluciones de enfriamiento.

e Habilitacion del ecosistema, implementacion de soluciones en grandes Centros de

Datos.

TERCERA JORNADA DE
ACTUALIZACION EN TEMAS DE
INGENIERIA MECANICA
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Retos en el enfriamiento

de Centros de Datos

 El consumo promedio por gabinete

en un centro de Datos era <7 kW
antes del 2018, y gabinetes de mas
de 10kW se consideraban de alta
densidad.

 Parael 2020, el 45% de los usuarios

de centros de datos muestran un
promedio de 11kW-15 kW por rack.

e Para HPC (High Performance

Computing), los gabinetes de mas de
40 kW son tipicos.

UNIVERSIDAD SANTO ToMAS

,.,.,.,,,1.*,
T BEY GBS ST SRR

A R A R S SR
(T
-

Fuente: Bill Schweber, Mouser
Electronics

TERCERA JORNADA DE
ACTUALIZACION EN TEMAS DE
INGENIERIA MECANICA
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Rol del ingeniero en el enfriamiento m

de sistemas electronicos

: C Calidad y
Analisis de Arquitectura Optimizacion de la solucion Confiabilidad

Especificaciones i
iniciales del »
COMPOnEE Andlisis de

arquitectura Analisis Termo-

aeillieia 2 Vel eléctrico a nivel
tarjeta.
Componente.
Fuente: trustnet.com.mx P
=2
Validacion de
soluciones para
o ) sistemas y

sistema.

TERCERA JORNADA DE
ACTUALIZACION EN TEMAS DE

INGENIERIA MECANICA
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Rol del ingeniero en el enfriamiento
de sistemas electronicos

= Optimizacion de rendimiento
térmico:
= Analisis fluido-dinamico.
= Analisis termo-eléctrico.
= Evaluacion de conceptosy

manufactura, optimizacion
de materiales.

= Analisis de tolerancias,
analisis estructurales.

= Analisis acustico.
= Optimizacion de sistemas de
control.

Fuente: www.trilogic.com

TERCERA JORNADA DE
ACTUALIZACION EN TEMAS DE
INGENIERIA MECANICA
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Futuro del enfriamiento
de sistemas electréonicos

Soluciones para procesadores:

1U Heatsink 2U Heatsink EVAC (Extended

: : . Cold Plate
+ Heat Pipes Volume Air Cooling)
Soluciones para Centro de Datos: Retos en Ingenieria
e Airey agua naturales (Aprovechamiento * (Calidady confiabilidad.

del entorno). * Garantizar a proveedores para

* Enfriamiento por medio de sistemas de fabricacidon de soluciones térmicas.

radiadores. * Complejidad técnica vs. costo.

* Enfriamiento liquido de algunos

* Ecosistema competitivo, tiempos cortos
componentes.

para desarrollo de producto.
Pasillos Frios y Calientes.

TERCERA JORNADA DE
ACTUALIZACION EN TEMAS DE
INGENIERIA MECANICA
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Futuro del

enfriamiento

de sistemas electrénicos.

Tendencias generales en el enfriamiento de R Water vapor SN
sistemas computacionales: I Forced convection I O canic liquids |
™ Boiling § §
= Enfriamiento liquido general. B Goidm:tion Water I
. . . ., iquid metals UEEEEEEESS
= Enfriamiento por inmersion. i |
: : : I water
= Mejores materiales de interface (TIM). il
. : . . . - i
* Enfriamiento directo (sin materiales de interface). Il
I i and
= Enfriamiento inteligente: |A para control. —
i
BRRRRD RO e heatsin I i and gases
TIM 1 10 100 1000 10000 100000
Heater Heat transfer coefficient (W/m?K)

el

e WHNOUL TIM |/
e YWt TIM i

Package substrate

Distance

o

Without TIM With TIM

UNIVERSIDAD SANTO ToMAS
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Fuente: www.intechopen.com

Fuente: Le Lv (2018) Graphene-Based
Thermal Interface Materials: An
Application-Oriented Perspective on
Architecture Design TERCERA JORNADA DE
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Conclusiones

Los centros de datos permiten que muchas de las empresas de tecnologia que
forman parte de nuestro dia a dia puedan ofrecer sus servicios. Al mismo tiempo
gue representa una parte importante de la actual economia.

A medida que los microprocesadores y otros componentes electrénicos en
equipos de computo han evolucionado, se han ido incrementando los retos para
su enfriamiento. El manejo de la potencia continuara siendo un reto a vencer en
los centros de datos del futuro.

Dichas soluciones de enfriamiento tienen que responder a multiples necesidades.
La optimizacién de recursos, la calidad y confiabilidad, el costo y tiempos son parte
fundamental del desarrollo de las mismas y deben ser consideradas.

El futuro del enfriamiento de sistemas electrénicos exige la mejora general de
materiales, procesos de manufactura y de tecnologias mas eficientes. La necesidad
de mejoras en este campo es un tema de gran relevancia para la tecnologia.

TERCERA JORNADA DE

ACTUALIZACION EN TEMAS DE

INGENIERIA MECANICA
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racias por su atencion.
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