CONTROL DIMENSIONAL DE
UN SUBMARINO EN
LA REPARACION DE MEDIA VIDA

(OVERHAUL)

Equipo. responsable:

Flavio Piotto, Jorge Cogno, Marcelo Iglesias
Jorge Stella, Juan Forastieri

www.inti.gob.ar | 0800 444 4044
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OBJETIVO DEL PROYECTO

Ofrecer por parte de INTI asistencia técnica , formar
recursos humanos y participar en las actividades de
reparacion de media vida del submarino ARA SAN
JUAN producto del Convenio especifico firmado entre la
Armada Argentina y el INTI en Junio de 2008 con el

objeto de recuperar una capacidad tecnoldgica
abandonada durante varios anos

www.inti.gob.ar | 0800 444 4044



PARTICIPANTES

- ARMADA ARGENTINA
-TANDANOR

- TERRAMAR

- INTI
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UN POCO DE HISTORIA

A mediados de la década del 70°, se inicia un proceso de renovacion de
las fuerzas armadas, incluida Ila Fuerza de Submarinos

El ARA San Juan fue construido en el
astilleroThyssen Nordseewerke

de Edem, Alemania,
donde fue botado el 20 de Junio de 1983

Este se convertia en el unico astillero para submarinos de Latinoameérica

El E rgentin n n | ] r ir gran
construcciones navales

El astillero se cerré y desmantel6 en los 90 sin lograr terminar ninguno
de los 4 submarinos

www.inti.gob.ar | 0800 444 4044



ESTADO ACTUAL DE LOS TR-1700

Submarino ARA Puesta en servicio
S-41 Santa Cruz 1984
S-42 San Juan 1986
S-43 Santa Fe Construccion

cancelada
y sus partes
reservadas
para repuesto
S-44 Santiago del Estero
S-45 Nombre no asignado
S-46 Nombre no asignado

www.inti.gob.ar | 0800 444 4044
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ACTIVIDADES DE REPARACION DE MEDIA VIDA

EN LAS CUALES PARTICIPA INTI
- SOPORTE TECNICO Y ENTRENAMIENTO

- CIRCULARIDAD

- CORTE
- ALINEACION DE SECCIONES

- MEDICIONES DIMENSIONALES

www.inti.gob.ar | 0800 444 4044
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OTRAS ACTIVIDADES REALIZADAS POR INTI

- Firma de convenio por control del cordéon soldado del casco
resistente y calificacion de personal (2009 INTI MECANICA )

- Control de calidad de soportes resilientes de motores Diesel
(2009 INTI CAUCHO)

- Inicio de estudios para la fabricacion de las juntas téricas de las
escotillas (2009 INTI CAUCHO)

www.inti.gob.ar | 0800 444 4044
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ACTIVIDADES PENDIENTES

- Desarme de componentes y el resto de actividades de reparacién de
media vida del submarino (2009-ARMADA/TANDANOR)

Protocolizacion de prealineacién de secciones antes de la soldadura
del casco (2010- INTI FISICA Y METROLOGIA)

- Protocolizacion medicion de circularidad después de la soldadura de
casco (2010- INTI FiSICA Y METROLOGIA)

- Protocolizacion control dimensional después de la soldadura

- Capacitacﬁ’&llC9SEQIWQQFANTAQ'%QAXWER%%)‘; por particulas

magnéticas y rayos X ( 2010 INTI MECANICA )
-Supervision del control 100% del cordén soldado( 2010 INTI MECANICA )

- Fabricacion y ensayo de juntas téricas de escotilla y de otras piezas de
goma a solicitar por la ARMADA (2010 INTI CAUCHO)

www.inti.gob.ar | 0800 444 4044
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REPARACION DE MEDIA VIDA (OVERHAUL)

- Objetivo: restituirle al submarino los patrones y
estandares originales de construccion

- Consiste basicamente en mbiarl J
mponen han perdi ion

- Implica el corte del casco, la separacion de las
secciones y el reemplazo de motores, generadores y

también de sistemas auxiliares de gran tamano, que no
pueden extraerse por las escotillas

- Periodo de realizacién: entre los 15y 18 anos

www.inti.gob.ar | 0800 444 4044
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REPARACION DE MEDIA VIDA (OVERHAUL)

COSTO ESTIMADO
(millones de USD)

"~ Agentna | 20

Precio Submarino nuevo : 500 millones de USD

www.inti.gob.ar | 0800 444 4044
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SUBMARINO ARA SAN JUAN
I \\otor de propulsion eje y helice
I Generadores Diesel |
I Sistema snorkel |

B Eateri - ] )
Hl Comp: Dimensiones

—I5EEm | argo: 65.93 m
Ancho: 8.36 m
CaladO' 7.34 m

www.inti.gob.ar | 0800 444 4044



Instituto
Nacional

rfimavera de Tecnologia
2009 INTI Industrial

ETAPAS DEL PROYECTO

L
J

www.inti.gob.ar | 0800 444 4044



Instituto
Nacional

eFrimavera de Tecnologia
2009 INTI Industrial

a separacion en dos partes del ARA-SAN JUAN interrumi
una racha de 20 ainos en la que en Argentina no se corté
ningun submarino

7

www.inti.gob.ar | 0800 444 4044
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METODOS DE MEDICION DE CIRCULARIDAD
EN SUBMARINOS

\

- PUENTE DE MEDICION
BRIDGE GAUGE) CONVENCIONALES

\ (O CLASICOS)

- COMPAS

- ARO EXTERNO y
- ESTACION TOTAL
- LASER TRACKER

www.inti.gob.ar | 0800 444 4044
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BRIDGE GAUGE TRAVERSE METHOD

STANDARD TEMPLATE

www.inti.gob.ar | 0800 444 4044
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CALIBRACION DEL STANDARD TEMPLATE

Cuerda Flecha

/1 Nam
"

Soportes

regulables

Plano de referencia R

www.inti.gob.ar | 0800 444 4044
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CALIBRACION DEL STANDARD TEMPLATE

Valor promedio | Incertidumbre de
Valor de plano . $o52
(i) Cota medido la mediciOn
(mm) + (mm)
481,18 a 481,30 0,05
481,18 b 481,30 0,05
Flecha 31,665 0,005
R 3686,5 ) Calculado
R 3688,0 Radio 3683,50 et
Calculada
+
482,21 + 0,20 Cuerda 481,80 0,17
Calculado
Arco 182,17 0,17

Temperatura de medicién: (20,0 = 0,5) °C

Incertidumbre con k= 2 para nivel de confianza aproximado del 95%
www.inti.gob.ar | 0800 444 4044
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BRlDGE GAUGE TRAVERS__E_ METHOD
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=in offzet [E4 Roar Radiues dif canbiua . RadusRar Fuesa Tal
[ 4] 227 3683, 500 3606, 1265 369111 10 1OR0H0 -4 2500 [ 4]
1 -1,917F 3653 495 36506 122 36595514 D.4a7r3 3817 0]
2 D173 3683, 550 3505, 2 3580 G D 921 -2 BOG o
3 D987 J60 BRT 35005 457 3600 FA3 D 23R -2 5655 4]
4 D367 3681, 720 3504 3495 3600 B8O D, 145 -2512 4]
h -1,130 3681, 06 3504 321 3602 380 1,491 -1,1021 [ 4]
6 -1,093 682 62 3505 374 3685 155 2 Frn 1,783 0]
i -0 D03 36583 330 3505 4491 3688 117 2952 4716 4]
i) 2.3 Jnne A 3504 343 3INnn 5RO D442 5157 4]
o 1,730 368003 3650, 500 IGLT A54 -1,0805 4 067 [ 4]
10 205083 3655 385 36588 980 JI6nF 074 -0, 300 3673 o
11 %, 250 3657 035 36580, 538 I6550 352 2307 5 o980 4]
12 1,437 366 413 G380 013 36501, 506 2214 & 195 1
13 2 ARy 363517 3686 314 3601, 101 -0, 405 F 5650 [ 4]
14 1,800 3H60 B3R 3682 433 3IRR0 347 -1,759 5 041 [ 4]
15 0093 3666 FFE TR T 36T, a5 -1,55F 4 383 o
16 20553 JE653 5427 36 133 3606 DO8 -D 385 3,997 4]
17 0, S0 G50 20 52820 3605252 -1,6356 1,560 0
13 0. 807 3656 057 3650 444 3I6RN3 330 -1,09%2 -D0r2 [ 4]
19 1,200 3652 FFrAa 35655, 350 36580 AR -2 BF2 -2043 0]
20 -1, 71F 36550 350 3555 451 3659503 -D.955 -3 500 [ 4]
21 -0 1480 36540 655 3662 2R 3678054 -D530 -4 AT 4]
2 0,403 365458 541 36651, 219 IGFA3AT -D 637 -H 054 [ 4]
23 D973 36547 334 36550 900 367,104 -1,223 -B297F o
24 2000 3647 033 3650 GOF 36576580 D515 -B512 [ 4]
25 0317 36548 145 3560, 716 IGFF 192 D603 -6, 200 0]
5 1,520 3548 403 36550 OF2 36566555 -D 537 -6, 745 4]
2>F -3 107F N nr, 3564 B 36794491 2 TG -3, S50 4]
B 4 130 3IA52 BTG 365, 241 IARFA543 oon -4 55T [ 4]
29 -3 3383 3657, 365 3560 090N 365581,65685 3.142 -1, 717 o
0 0,437 3662 OF & 36574 630 36554 590 2 954 1,247 [ 4]
31 2343 36654 OO 3677, 4951 JEns 553 10, S0 2152 4]
32 20097 36658, 135 36580, 602 3606 FATF 1,174 3.3 [ 4]
33 1,170 3650 503 36583, 057 36065 0933 1D 205 3531 0]
- 0 530 352 484 36585 005 36506 506G -0 297 3,285 [ 4]
35 -1,617F 36506205 3688 755 3680 AT 2m1 6,035 4]
35 P g | 3657 063 3600 410 36T 565 -1,852 4 164 [ 4]
37 3317 365G 427 3I6BR O3 3IGRR3 007 -3, 633 0,531 [ 4]
3B -1,9%57F 367 003 36580 595 3682 3O7TF -1,535 -1, 0]
30 -1,9490 3659 553 3500 DO 682 057 D 554 -0, 440 4]
410 201875 6T 34T 3504 305 3603 0MG 1D S5 0524 4]
41 2107 I3 13272 3EO5, LB RN 05D -D 855 -D.332 [ 4]
42 0273 36584 182 3506 717 3682 505 -0.354 -0, DG o
43 20733 36085 023 3508 455 3683207 D 555 -0, 150 4]
2hed 5,350 6N AnA 3505 014 36808 -4 354 -4513 4]
45 -5,320 3604 665 3607 1965 3680 A5 1,538 -296 [ 4]
45 1,593 36585 000 36507, 535 3650 A0 0013 -29093 o
arF BBl ul 3685 17 3507, 911 3680 L2 0,344 -2 5650 [ 4]
48 2Fr3 J653 504 36506 1265 3659111 -1, 5530 -4 200 4]

www.inti.gob.ar | 0800 444 4044

Tabla de
resultados
de
medicion
de
circularidad



GRAFICO
DE
CIRCULARIDAD

www.inti.gob.ar | 0800 444 4044

Puntos Graf

Radius+20x (R adius -R av)
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Control de los desplazamientos verticales y
laterales de la seccmn conlca durante el corte

Los desplazamientos maxﬁnoé i nales medldos en la popa
luego del corte fueron:

- En sentido vertical de ( 0,66% 0,03)mm en direccion
descendente

- En sentido horizontal (0,37+ 0,03) mm en direccion babor
BN w1

www.inti.gob.ar | 0800 444 4044
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- Calibracion y entrega de certificado de patrén plantilla puente

-Desarrollo y entrega del programa informatico medicion de circularidad
- Calculo de los errores maximos de circularidad en las zonas de
medicién

- Capacitacién y calificacidn de operadores en medicion de circularidad
- Protocolizacion y medicion de circularidad antes del corte de casco

- Capacitacion y calificacion de operadores para control dimensional

- Protocolizacién prealineacion de secciones durante el corte

- Presentacion paper DIMENSIONAL CONTROL OF A SUBMARINE IN THE HALF-
LIFE REPAIR en el V CONGRESO BRASILEIRO DE METROLOGIA 2009. Unico
trabajo presentado por Argentina

www.inti.gob.ar | 0800 444 4044
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LOGRO PRINCIPAL

Racninarac 'I',rlm A Al camae 7C’/f) 7l
Contribucioén de INTI-FISICA Y METROLOGIA a la
recuperacion tecnologica:

-Proyecto submarino ARA — SAN JUAN

-Proyecto ATUCHA I

con el objeto de lograr un Estado técnicamente sélido

www.inti.gob.ar | 0800 444 4044



i
S

’ W

www.inti.gob.ar | 0800 444 4044



	Página 1
	Página 2
	Página 3
	Página 4
	Página 5
	Página 6
	Página 7
	Página 8
	Página 9
	Página 10
	Página 11
	Página 12
	Página 13
	Página 14
	Página 15
	Página 16
	Página 17
	Página 18
	Página 19
	Página 20
	Página 21
	Página 22
	Página 23
	Página 24

