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REPORTE DE APLICACION

Ingenieria inversa de
piezas metalicas grandes
y de alta resistencia

Este informe de aplicacion abarca el proceso
de ingenieria inversa de un brazo de pinza de
alta resistencia utilizando ZEISS T-SCAN hawk 2
y ZEISS REVERSE ENGINEERING (ZRE).

La tarea principal consiste en recrear la pieza
original del brazo de pinza.
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Escaneo 3D para
mantenimiento, reparacion
y revision

Cuando se necesita reparar un equipo pesado critico, pero faltan
los datos CAD originales, el escaneo 3D y la ingenieria inversa
solucionan el problema. Con el T-SCAN hawk 2 portatil, los equipos
de MRO capturan piezas desgastadas con rapidez y precision

directamente en el sitio, incluso en piezas grandes y contaminadas.

ZEISS REVERSE ENGINEERING transforma los datos del escaneo en
modelos CAD robustos e idealizados, listos para la fabricacion y
documentacion con garantia de futuro, lo que ayuda a minimizar
el tiempo de inactividad y a prolongar la vida util de los activos.
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La aplicacién surge en un contexto tipico de la industria metaldrgica, como
la produccion de acero, la forja, la fabricacién de equipos de mineria o la
manipulacion de maquinaria pesada. En estas industrias, los brazos de agarre
se utilizan para sujetar y mover componentes grandes y pesados. Estos estan
constantemente expuestos a altas cargas estaticas y dinamicas, impactos,
suciedad, incrustaciones, aceite y otros contaminantes.

Con el uso prolongado, estas condiciones provocan desgaste, deformacion

y dafos locales. En este caso, el brazo de agarre es tan antiguo que los datos
de disefio originales ya no estan disponibles. Sin embargo, la pieza debe
reproducirse para mantener la maquinaria existente operativa y evitar costosos
tiempos de inactividad.

Por lo tanto, la ingenieria inversa es la forma mas eficiente de crear un modelo

digital fiable que pueda utilizarse para la fabricacién de nuevas piezas.
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Escaneres laser 3D portatiles
para aplicaciones en sitio

El ZEISS T-SCAN hawk 2 se ha elegido para esta aplicacion por su combinacion de portabilidad,
robustez industrial y precision metrologica. Una de las caracteristicas clave es el modo satélite, que
permite escanear con precision piezas de gran tamano. Los brazos de agarre son piezas alargadas,
con un grosor aproximado de entre 800 y 1200 milimetros por segmento. El modo satélite permite
al operador moverse a lo largo del brazo de agarre, escaneando seccion por seccion, mientras el
escaner mantiene un escaneo estable y preciso. Esto resulta especialmente Util en talleres donde

no es posible trasladar la pieza a un laboratorio de metrologia especializado.

Otra caracteristica importante es el flujo de trabajo con botones del T-SCAN hawk 2. El escaner
incluye una interfaz multibotén que permite al operador activar, pausar y cambiar de modo de
escaneo directamente en el sistema. En combinacion con el flujo de trabajo guiado de ZEISS INSPECT,
esto facilita el uso del sistema incluso para operadores sin experiencia en metrologia. En la industria
metallrgica pesada, donde el personal suele trabajar con rapidez y en condiciones exigentes,

este manejo intuitivo reduce significativamente la necesidad de formacion y minimiza los errores

del usuario.

El gran volumen de medicion del escaner tambiéen desempefia un papel importante. Permite al
usuario cubrir areas extensas del brazo de agarre sin tener que reposicionar constantemente el
sistema ni afadir grandes cantidades de marcadores de referencia, como sucederia con las soluciones

de seguimiento optico.
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Preparativos para el escaneo

El procedimiento de escaneo comienza con la preparacion basica del segmento reposicionar facilmente a medida que avanza el escaneo. Esto resulta ventajoso
del brazo de agarre. La pieza suele estar fabricada en acero o acero fundido y en superficies rugosas o aceitosas donde los marcadores adhesivos podrian fallar.
suele presentar signos de uso intensivo, como bordes desgastados, abolladuras, El resultado es una configuracion flexible y muy rapida en comparaciéon con
corrosién o esquinas astilladas. La superficie se limpia segun sea necesario para muchos métodos de medicion tradicionales.

eliminar la suciedad suelta, la cascarilla y el aceite. No se requiere spray de

escaneo, ya que el T-SCAN hawk 2 puede procesar la mayoria de las superficies Tras utilizar el modo satélite para capturar los puntos de referencia, estos propor-
metalicas sin tratamiento adicional. cionan una geometria de referencia estable que el escaner utiliza para mantener

su seguimiento espacial. Para iniciar el proceso de escaneo de este brazo de
A continuacion, se distribuyen cubos de referencia magnéticos a lo largo del brazo  agarre, el ZEISS T-SCAN hawk 2 se calibra para el volumen de medicion extendido. /l\
de agarre. Estos cubos se pueden colocar y retirar rapidamente de la superficie de  Esta funcion permite mantener el nimero de cubos al minimo y capturar la parte
acero del brazo de agarre. Al ser magnéticos, no requieren adhesivo y se pueden grande aln mas rapido y con la mayor precisién posible.
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Dimensiones:
escaneo de piezas

El operador comienza con un escaneo global de las superficies accesibles,
siguiendo los contornos exteriores del segmento del brazo de la pinza.

En esta pasada, el escaner captura la forma general, incluyendo el cuerpo
principal, las superficies de agarre y las interfaces. Tras esta cobertura inicial,
el operador se centra en las regiones criticas, como las caras funcionales,
las interfaces de montaje, los orificios, los barrenos y cualquier superficie
esencial para el ajuste y la transferencia de carga. En estas areas, el escaner
puede utilizarse con una resolucion mas alta para garantizar la captura
precisa de los detalles finos. Las zonas dafladas también se escanean
cuidadosamente, aunque se corregiran posteriormente en el software.
Capturar su estado real es importante para comprender el grado de
desgaste y tomar decisiones informadas en la fase de ingenieria inversa.
Una vez finalizado el escaneo, el software utiliza los puntos de referencia /[\

para fusionar los escaneos en un conjunto de datos coherente.
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Datos 3D: la base para
la ingenieria inversa

Una vez finalizado el escaneo, los datos se procesan en ZEISS INSPECT. El primer
paso es limpiar los datos de escaneo sin procesar. Si existen pequefos agujeros en
areas no criticas causados por efectos de sombreado, el software puede rellena-
rlos, aunque se procura no modificar las regiones funcionales criticas en esta etapa.
Se comprueban las areas de escaneo individuales desde diferentes orientaciones
para garantizar la alineacion y el registro correctos, lo cual suele gestionarse de

forma robusta mediante el seguimiento basado en los puntos de referencia.

A continuacion, se establece un sistema de coordenadas global. Por ejemplo, un
plano principal en el brazo de la pinza puede definir el plano base, y el eje de un
orificio central puede definir el eje principal. Esta alineacion es importante, ya que
los procesos de CAD y fabricacion posteriores se basan en un sistema de coorde-
nadas coherente que se corresponde con el montaje o ensamblaje de la pieza en

la maquina.

A continuacion, el software optimiza automaticamente la malla, utilizando méto-
dos de suavizado y reduccion de poligonos cuando es necesario, pero con especial
atencioén a la conservacion de los bordes afilados y las caracteristicas geométricas
importantes. El objetivo es producir una malla bien estructurada, ideal para la

ingenierfa inversa.
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Ingenieria inversa de
piezas antiguas

Esta malla optimizada se exporta directamente de ZEISS INSPECT a ZEISS REVERSE
ENGINEERING (ZRE). La transferencia fluida evita problemas de compatibilidad y garantiza
la conservacion de la alta calidad del escaneo. En ZRE, el proceso de ingenieria inversa
comienza con la confirmacion de que el sistema de coordenadas global esté en la posicion
correcta. A continuacion, la malla se segmenta en regiones geométricas logicas. Se identi-
fican areas planas, caracteristicas cilindricas, superficies conicas y regiones de forma libre.

En este punto, el estado de la pieza cobra especial importancia. El brazo de la pinza esta
muy dafiado, por lo que la geometria escaneada no representa el disefio original ideal.
Por lo tanto, la tarea en ZRE no consiste simplemente en ajustar las superficies a la malla,
sino en reconstruir el disefio original y corregir el desgaste y los dafos. El operador
utiliza las herramientas de boceto de ZRE para crear secciones transversales y bocetos
directamente sobre y a través de la malla escaneada. Estos bocetos capturan la forma
aproximada, pero luego se ajustan para producir una geometria idealizada. Las areas
dobladas, las superficies abolladas o los bordes astillados se corrigen redibujando las
curvas y las superficies para que cumplan con las expectativas de ingenieria en cuanto

a resistencia, espacio libre y funcion.
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La simetria y las restricciones se aplican siempre que sea posible. Muchos disefios de
pinzas son simétricos respecto a ciertos planos o ejes. ZRE permite aplicar explicitamente
estas simetrias. Es posible incorporar en los bocetos restricciones dimensionales, como
diametros nominales para ajustes o espesores estandar de material. Esta combinacion
de referencia basada en escaneo y correccion paramétrica permite obtener un modelo

CAD idealizado, fiel al disefio original y apto para la fabricacion.

A partir de estos bocetos y curvas de referencia, se generan superficies que luego se
convierten en solidos. El objetivo es obtener un modelo sélido completamente cerrado de
un segmento del brazo de la pinza. Una vez disponible, el operador afiade detalles como
filetes y chaflanes. Estos son importantes tanto por razones funcionales, como la distri-
bucién de tensiones y la facilidad de fabricacién, como para la coincidencia con el disefio

original de la pieza. ZRE permite anadir filetes y chaflanes con radios y angulos definidos.

En este caso, el brazo de la pinza es simétrico respecto a un eje central, y el conjunto
completo consta de varios segmentos idénticos dispuestos alrededor de dicho eje. En
lugar de aplicar ingenieria inversa a cada segmento individualmente, solo se modela y
refina completamente uno. ZRE permite copiar este segmento y rotarlo alrededor del eje
central para formar el conjunto completo de la pinza. El operador especifica el nimero
de segmentos idénticos y la separacion angular entre ellos. Este método produce una

simetria perfecta y reduce significativamente el tiempo y el esfuerzo necesarios.

Antes de finalizar el modelo CAD, se verifica con el escaneo original. El CAD idealizado

se superpone a la malla y se utilizan graficos de desviacion o comparaciones seccionales
para comprobar la relacion entre la nueva geometria y los datos escaneados. Este paso
confirma que las correcciones aplicadas en el proceso de ingenieria inversa son adecuadas
y que las areas funcionales criticas se ajustan a las limitaciones reales de la maquinaria.

Si las desviaciones son demasiado grandes en zonas importantes, se pueden realizar

ajustes locales.
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Ingenieria inversa
completada

El resultado es un modelo CAD limpio del segmento del brazo
de la pinza y, si es necesario, de todo el conjunto de la pinza.
Este modelo se puede exportar en formatos comunes como
STEP o IGES. A partir de ahi, se puede utilizar para crear
planos de fabricacién, generar programas de mecanizado
CNC o herramientas de fundicién, y ejecutar simulaciones
como el analisis de elementos finitos. La empresa ahora
cuenta con un gemelo digital de una pieza que anteriormente
solo existia como un componente fisico desgastado, lo que
evita la pérdida de datos de disefio en el futuro.

En este caso, no se necesitaron aplicaciones ZEISS INSPECT
adicionales. El flujo de trabajo se realizé integramente con
las funciones principales de ZEISS INSPECT para el escaneo
y la preparacion de la malla, y ZEISS REVERSE ENGINEERING
para el modelado. Esto demuestra que, incluso sin aplica-
ciones especializadas, la combinacion de T-SCAN hawk 2

y ZRE ofrece una solucion completa para tareas complejas

de ingenieria inversa.
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Resumen de
la aplicacion

En general, el uso de T-SCAN hawk 2 y ZEISS
REVERSE ENGINEERING en esta aplicacion ofrece
importantes ventajas para la industria pesada. El
escaner portatil puede utilizarse directamente en
el entorno de produccion, sin necesidad de una
configuracién compleja ni de ser sensible a prob-
lemas de linea de visién. El flujo de trabajo guiado
por botones facilita el escaneo a nuevos usuarios.
El modo satélite permite digitalizar componentes
largos y pesados con precision y rapidez. En el
software, la capacidad de corregir geometrias
danadas, respetar la simetria y recrear la intencién
del disefio da como resultado un modelo CAD
robusto y listo para la fabricacion. Este enfoque
reduce el tiempo de inactividad, evita errores de
medicion manual y garantiza la reproduccion
fiable de componentes heredados criticos incluso
cuando la documentacion técnica original ya no

esta disponible.
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ZEISS T-SCAN hawk 2

La herramienta ideal para cualquier tarea

Comenzar es facil Alternando entre diferentes tareas

Capture datos de alta precision al instante. Descubra como recalibrar el El T-SCAN hawk 2 ofrece ajustes precisos de resolucion y campo de visién. Ya
sensor rapidamente y con una sola toma, y descubra todo lo que hace que el sean piezas pequenas, detalles finos, objetos grandes, bolsillos profundos, espacios
T-SCAN hawk 2 sea tan facil de usar con nuestras sesiones de introduccion. reducidos o areas de dificil acceso, este escaner laser 3D cumple con su funcion.

Opere con solo presionar un botén

El T-SCAN hawk 2 cuenta con cuatro botones para iniciar y navegar su Potente en superficies oscuras y brillantes
flujo de trabajo directamente. No necesita usar el software por separado El T-SCAN hawk 2 permite escanear en una amplia gama de materiales y
en su computadora portatil. superficies, proporcionando datos de medicién 3D con la maxima precision. /l\
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Datos
técnicos

ZEISS T-SCAN hawk 2

Escaneado de alta velocidad

Incluido (multiples cruces de laser azul)

Cavidades profundas

Incluido (linea laser azul sencilla)

Profundidad de campo flexible

Incluido (radar de distancia de objeto)

Escaneado detallado

Incluido

Recalibracién de sensor de un disparo

Incluido (hiperescala)

Piezas grandes

Incluido (modo satélite, no se requieren objetos codificados)

VOLUMEN DE MEDICION EXTENDIDO

Compatible

Patrones de longitud de fibra de carbono

Certificados (DAkks /7 ILAC) (1)

Precision volumétrica

0.02 mm + 0.015 mm/m (2)

Clase de laser (IEC 60825-1:2014)

Clase 2 (seguro para los 0jos)

Peso < 1kg
Cable 10 m (ultraligero)
Software ZEISS QUALITY SUITE / ZEISS INSPECT

Flujo de trabajo completamente remoto

Compatible
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Casos de uso versatiles
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Automotriz

Los escaneres laser 3D complementan la industria automotriz al capturar con precision
geometrias detalladas para garantizar altos estandares de calidad. Su portabilidad permite
un escaneo eficiente en la linea de produccion y una rapida creacion de prototipos.

Energia

T-SCAN hawk 2 es ideal para el sector energético, ya que captura rapidamente detalles
intrincados de los componentes, cumpliendo con los estandares de la industria. Su
portabilidad permite un escaneo eficiente in situ para una gestion integral de activos.
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Diseio
Con T-SCAN hawk 2, digitalice facilmente formas complejas y objetos fisicos para

proyectos de disefio. El modelo 3D actla como una base ideal para modificaciones de
productos, tareas de disefio de interiores y visualizacion 3D completa.

Aeroespacial

El escaner laser 3D se utiliza para realizar inspecciones criticas de seguridad en grandes es- /l\
tructuras aeroespaciales para minimizar el tiempo de inactividad. Los datos capturados faci-
litan la identificacion de abolladuras, protuberancias y arrugas de forma eficiente y sencilla.
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Experimente el ZEISS T-SCAN hawk 2

Precision portatil, desarrollado y producido por ZEISS

El T-SCAN hawk 2 portatil es el escaner laser 3D ligero de Ultima
generacion: con precision de grado metrologico y una facilidad de

uso excepcional, es la solucion ideal para escanear.

éQuiere saber mas?
Contacte con su socio local de
#HandsOnMetrology Practica
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Carl Zeiss Schmitzstrafse 2 HandsOnMetrology.com
GOM Metrology GmbH 38122 Braunschweig
Alemania
TIf.: +49 531 390290 /l\

support@handsonmetrology.com
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