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SISTEMA ROBOTICO ESCALADOR DE PAREDES PARA LA DETECCION DE

FALLAS EN SOLDADURAS, MEDICION DE CORROSION Y MEDIDOR DE

ESPESORES POR ENSAYOS NO DESTRUCTIVOS MEDIANTE LA TECNICA

DE ULTRASONIDO

CAMPO TECNOLOGICO

La presente invenciéon se refiere a sistema robético inalambrico escaladar de

paredes qué se adhiere a las paredes por medio de magnetismo y esta disefiado

para la medicion continua de fallas en soldaduras, medicién de espesores y

medicién de corrosién en paredes ferromagnéticas por medio de técnic:rs de

mediciones no destructivas como la técnica de ultrasonido y palpador en for
rueda. :

1a de

El area tecnologica es robética, la automatizacion de sistemas para ensayos no

destructivos, ingenieria mecanica y control, especialmente en el estudio de

robot

escalador de paredes para el mantenimiento e inspeccién de superficies

ferromagnéticos en aéreas industriales.

ESTADO DE LA TECNICA

En la actudlidad la medicion de espesores o corrosion y fallas en soldadur:
hace en forma manual principalmente. Existen en la actualidad algunos apg
automatizados de inspeccién de fallas aplicados en la industria, pero ningur

ellos es un robot que se puede adherir a la pared metalica que se q

inspecciona%r. En vista de esta situacién, se han efectuado varios intentos
obtener un ;robot con estas caracteristicas.

En la pateni“te EP 0401751 se describe un robot adecuado para escalar a lo
de una estiructura de caballete, particularmente el caballete de un poste
lineas eléc;tricas de alto voltaje, donde dicho robot comprende un cuerp
soporte priricipal, por lo menos una corredera movible a lo largo de dicho ¢
de acuerdo%con un eje de movimiento principal sustancialmente vertical y pa
ala supeﬁi{:ie del poste, por lo menos una primera mano de agarre soportad

el cuerpo y por lo menos una segunda mano de agarre soportada por la corre

S se
ratos
0 de
uiere

para

largo
para
o de

uerpo

ralelo

a por

dera,

medios de desplazamiento para mover dichas manos de agarre de acuerdo con un

eje transversal, sustancialmente perpendicular a la superficie del poste, donde
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cada mano Fe agarre esta equipada con medios de sujecion. El robot adémés
comprende por lo menos un sensor de posicién asociado con el cuerpo principal
con el fin de adquirir los datos de posicién relacionados con la configuracién del
caballete, y un sistema de procesamiento el cual controla los movimiento| de
dicha corredera y de las manos de agarre y también almacena las sefales

enviadas desde dichos sensores. A partir de lo anterior, se puede ver claramente

!
que este documento divulga un robot para escalar una estructura que tiene una

serie de vigas o varillas cruzadas de las cuales se agarra el robot por medio de las
manos para rrealizar la escalada, lo cual no resuelve el problema de adherirsg por
medio de una serie de imanes o sistemas magnéticos que permiten que el robot
se deslice de forma vertical sin caerse. Adicionalmente, el robot descrito en esta
anterioridad no incluye ningun tipo de sistema de ultrasonido para la detecciép de

fallas.
|
|

De otro lado, la patente WO 2009140396 menciona un robot escalador adecuyado
para escalar; una superficie sustancialmente vertical, inclinada u horizontal, d<:>nde
el robot com’prende un cuerpo principal que incluye: un miembro superior crulado
que tiene un par de extremos, y un par de mecanismos de agarre separados
acoplados al cuerpo principal. Asi, el par de mecanismos de agarre estan de forma
liberable independiente y selectivamente y unidos a una superficie sobre la cual el
robot puedg escalar. De este modo, el movimiento del robot para su
desplazamieinto se realiza por medio de un péndulo que se mueve por medio de
un actuador y hace que un extremo del robot se mueva y se agarre para el

desplazamiento sobre la superficie. De esta manera, es claro que el principio de

funcionamiento del dispositivo descrito en este documento se basa en un
movimiento de péndulo para permitir que el robot se desplace tanto hacia arriba y
abajo como lhacia los lados en una superficie vertical. Sin embargo, esta patente

no menciona el sistema de ultrasonido para la deteccién de fallas.

Complementando la informacion existente en el estado de la técnica, resulta

necesario incluir el documento ES 2329389 que divulga un robot para trabajar

sobre superficies o partes externas de grandes estructuras de acero, en donde el
robot se basa en un funcionamiento de oruga magnética por medio del uso de? dos
orugas de pista completamente independientes y unidas lateralmente con bisa;gras
lo que permite el desplazamiento facil a lo largo de la superficie en cualhuier
direccion y mejora la adherencia de ambas orugas incluso en superficies que no
son planas, {oda vez que las orugas se pueden inclinar una con respecto a la otra.
De acuerdo con lo anterior, este documento si bien cuenta con un sis‘?ema

magnético que permite que el robot se pueda adherir a una superficie metalica, sin



10

15

20

25

30

35

necesidad que dicha superficie esté inclinada u horizontal. Sin embargo, se puede
ver que esta anterioridad menciona el uso de dos orugas, y no una pluralidad de
ruedas que estan dispuestas a lo largo de todo el cuerpo d%l robot.
Adicionalmente, el robot descrito en este documento no incluye un sistema para la
deteccién de fallas que se hace por medio de un sistema de ultrasonido. :

i ¢
El manténimiento en una empresa industrial es la mas alta prioridad en el correcto
uso y funcionamiento de la produccién. Muchos de estos mantenimietntos son
realizados en forma manual y visualmente cuando los equipos no representan
gran riesgos para la salud de su personal o la produccién. Pero para I’aquellos
equipos ‘.o instalaciones donde una falla grave puede resultar catastréficarhente en
desastre el mantenimiento e inspeccidén de sus instalaciones representa la mayor
pnondad\v. Para el caso de las lndustrlas petroquimicas los co§tos de
mantenimiento son excesivamente altos debido a la alta planificacién e instalacion
de equipos y personal que esto representa. Las empresas petroquimicalg cuenta
con gran cantidad de aparatos e instalaciones como tanque de almacenamiento,
lineas de trasporte de crudo, sistemas estructurales, sistemas de refnderacnon
producto procesado/terminado, entre otras. |

i \
La adecgaci()n e instalacion de estas fabricas son fundamentalmente e}p acero,
donde el mantenimiento de un tanque de almacenamiento de petréleo por
ejemplo, ' requiere no solo sacar de servicio este tanque sino ademéside una
limpieza previa del mismo por sus operarios, exponiéndolos a gases toéxicos que
perjudican su salud y el riesgo a un desastre. Las operaciones de inspeécién de
estos taﬁques se hacen con equipos especializados para la verificagion del
comportamiento interno del material, en la bUsqueda y verificacion de posibles
fallas por} estrés, tiempo de vida, sobre cargas y/o errores en la fabricaciérlp. Estos
procedimientos de inspeccion se realizan en forma manual, dor']de las
adecuaciones de las instalaciones para que los operarios puedan itrabajar
requiereﬁ de una segura adecuacioén de andamios, en todo el espacio del talque o
superficie a revisar. Muchos de estas inspecciones son realizadas por apalLatos de
ensayos :no destructivos que se operan principalmente en forma manual para
garantizar la correcta evaluacion de la estructura. Pero estas inspecciones
ademas 'Qe ser tediosas representan para el operario un trabajo repet{do que

puede resultar en fatiga o aburrimiento, donde una mala lectura de sus
|
i
|
Existen en la actualidad diversas técnicas de analisis de estructuras métélicas,

instrumentos pueda representar un desastre en la estructura.

estas dependen de la forma, tamafio y el tipo de material a evaluar. Las tecnicas
i
I
|
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de analisis de estructuras metalicas mas conocidas son por ultrasonido, rayLs X,

corrientes de Eddy, entre otras, permitiendo obtener resultados rapidos pafa su
analisis e interpretacion.

Es claro que en el estado de la técnica no existen robots inalambricos con la

|

capacidad de realizar ensayos no destructivos mediante la adhesion a paredels por
medio de m%gnetismo y que de esta manera pueda realizar una medicién continua
de fallas en soldaduras, medicion de espesores y medicién de corrosion en dichas

paredes ferromagnéticas por medio de ultrasonido.

De acuerdo. con lo anterior, se sabe que existen algunos robots que pueden hacer
estas mediciones, pero la mayoria de estos son aparatos con cable directo Fasta
el operario. La presente invencidn corresponde a un robot portable, que se phede
adherir a la pared metalica, de superficies planas, concavas o convexas, .hace
medicién de defectos en soldaduras y/o mediciones de corrosion y/o medicid;)n de
espesores, iademés es un sistema inalambrico. Es decir el operario del J:obot
puede estaﬁ a una distancia de seguridad mucho mayor que la condicionada a la
longitud de un cable. Es evidente que existia en el estado de la tecnica la
necesidad de contar con robots portables e inalambricos que puedan realizar
medicién continua de fallas en soldaduras, medicién de espesores y medicién de
corrosién en paredes ferromagnéticas mediante la adhesién a la mismas por

imanes. ‘

DESCRIPCION DE LAS FIGURAS
La invencién puede ser entendida de una mejor forma por medio de las
\
figuras, donfde se muestran cada uno de los elementos que componen el robot de
la invencion. Ademas, las figuras muestran los numeros de refergncia

asignados a los elementos que conforman dicho robot.

Figura 1. Diagrama conceptual del robot para ensayos no destructivas por
palpédor en forma de rueda.

Figura 2. Diagrama conceptual sistema de articulacion y adhesion a
tuberias o tanques en forma longitudinal y trasversal.

Figura 3. Sistema magnético de adhesién y médulos de auto-ajuste.
Figuira 4. Diagrama esquematico del sistema de control.
Figura 5. Diagrama en explosion componentes ocultas vista superior:

Figura 6. Diagrama plataformas y laminas moviles.
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DESCRIPCION DETALLADA DE LA INVENCION

La presente. invencion esta dirigida a un sistema roboético o robot escalador de
paredes para la realizacion de mantenimiento e inspeccion del comportamiento

mecanico de materiales ferromagnéticos como se observa en la Figural. La

inspeccidn esta enfocada en la deteccidon de fatiga, fracturas internas errores en
las soldaduras, corrosion y medicién de espesor de superficies ferromagnét%cas.
Las superficies que pueden ser evaluadas por el robot de la inver!\cién
corresponden a perfiles planos, céncavos y convexos en cualquier angulo vy
orientacion (Figura 2); mediante el uso del sistema robético escalador de parl|3des
de la presente invencioén. '

El sistema robético o robot de la invencién esta disefiado y construido, como se
muestra en la Figura 1. Dicho robot estd compuesto principalmente por un sistema
mecanico y L)or un sistema de control. El sistema mecanico del robot comprende
dos p|ataforrﬁas (6) que comprenden a su vez 3 laminas méviles (6a, 6b, 6¢) como
se muestra en las Figuras 1 y 6. Dichas plataformas (6) estan situadas a cada[Iado
del robot y son idénticas entre si, por lo que cada plataforma es un reflejo de la
otra, lo que le da simetria al robot. Dichas plataformas (6) estan unidas por un

bisagra (14). La lamina (6b) se une a las laminas (6a) y (6c) por medio de dos

bisagras (4a, 4b). Dichas bisagra (4a, 4b) tienen grupos de ruedas (9b, 9c) para
impuilsar el robot. La lamina (6a) tiene una rueda de soporte en la parte de|ahtera
(9a) unida por un eje. La lamina (6¢) tiene un grupo de ruedas de soporte en la
parte trasera (9d) unidas por un eje e impulsan también al robot. Los conjuntds de
ruedas (9b, 90 9d) en cada una de las dos plataforma (6) estan conectados a seis
motores (1da, 10b, 10c,) de corriente continua que accionan diferencialmente
dichos conjuntos de ruedas Dichos motores estan situados en la parte superior de
las laminas (6b y 6¢) de cada una las plataformas (6). '

El robot de I:a invencién comprende ademas imanes (7) que le permiten adhirirse
a las paredes mediante magnetismo, dichos imanes estan situados en la parte
inferior de las laminas (6a, 6b, 6¢) de las dos plataformas (6). Dichas laminas (6a,
6b, 6¢) estan unidas entre si por mecanismos de bisagra (9). Adicionalmente, el
robot contiene concentradores (8) ubicados al exterior y alrededor de los imanes
(7). Los ejes de las ruedas del robot (figura 3 y 5) son a la vez el sistema de
bisagras (9)i que permiten al robot auto-ajustarse a la forma de la superficie de

inspeccion como se muestra en la Figura 2.

L
I
i
|
i
I ‘
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El robot comprende ademas un sensor (5) (palpador) en forma de rueda, e‘ial cual
realiza la evaluacién de la superficie por medio de ultrasonido. Dicho sens%..or (5)
esta unido a cada una de las plataformas (6) por medio de bisagras doble!'ls (11)

que estan “unidas a los lados interiores de cada una de las laminas (6b) ﬂiie las
plataformas (6). |

El sistema .{de control del robot estd compuesto por un moédulo de contr:xlo.l de
motores (12) como se muestra en la Figura 5 y 6, una tarjeta de uItrasonidP (1),
una bateria.(13), un hub USB y un computador a bordo (2) con interfaz de acceso
Ethernet via WiFi. Todos los elementos se conectan al computador a través de
USB y el computador (2) esta conectado al operador en tierra a través de é]iicha
interfaz Ethernet, de modo que el operador pueda controlar el robot y el sensdpr (%)
a través de la interfaz Ethernet. Todos los elementos del médulo de controll, con

|

interfaz USB estandar estan conectados a un hub USB y luego conectados cépn el
|
computador. !

El funcionamiento del robot de la invencion esta fundamentado en la mediciélln de
espesores, y medicion del porcentaje de corrosion en tuberias, tanquel'is e
infraestructuras metalicas y/o ferromagnéticas de instalaciones industriales. C(fgmo
se habia mencionado las plataformas (6) son autoajustables en cualql‘:uier
superficie tubular o plana por medio de varios mecanismos en bisagra (4 y 14) !‘,que
permite el cohtacto permanente del sensor (5) en forma de rueda quien realiz%a la
evaluacion de la superficie por medio de ultrasonido. Esta sefial de alta frecuencia
es producidal por la tarjeta de ultrasonido (1) que envia la informacion al‘.‘un
computador (2) (a bordo), que es quien almacena la informacion de la inspecci'l()n.
El robot es controlado en forma remota e inalambricamente (figura 4) donde% la
informacion dé la inspeccidn es decodificada por el computador (2) quien aden‘lllés
controla la velocidad, orientacion y direccién del robot y la activacion, ajusté y
|

visualizacion de la inspeccion. ';
|
1

El sensor (5) del robot corresponde a un palpador de rueda que permliite
inspeccionar espesor, corrosion y defectos de soldadura. Dicho sensor utiliza';la
tecnologia de caucho para acoplamiento ultrasénico casi seco. El sensor (5) esété
disefiado para operar entre 1 MHz y 10 MHz y es capaz de funcionar en un
neumatico de Baja presiéon de 58 mm de diametro. E! sensor (5) tiene un sisteni?a

de mediciéon de distancia por un encoder éptico (15) de posicion ubicado éln
|
E

|

C),
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posterior del sensor (5). El sensor (5) se puede operar con o sin la medicioh del
encoder éptico (15). |

Los equipos existentes para ensayos no destructivos por ultrasonido en su gran

mayoria son manuales, el desarrollado en la presente invencion corresponde a un
sistema robotico portatil (figura 1), que se adhiriere a las paredes ferromagnéticas,
con una autonomia hasta de 2 horas de operacidon continua, es muy liviano (5 kg)
y tiene gran facilidad de operacién. Puede ser empleado en cond|0|ones
industriales, es decir al interior o exterior de un tanque de petréleo, tuberlgs de
trasporte de petréleo internas y/o externas, areas explosivas, en ialtas
temperaturas, radiacion solar entre otras. Tiene la posibilidad de cargar |otros
dispositivos para facilitar y/o complementar la inspeccién o supervision hastal10 kg

sin perder ?l auto-ajuste al perfil de la tuberia, tanque o superficie ferromaghética
|

|
| |
El robot puede hacer transiciones entre dos superficies hasta de 60 grad|os de

en forma plana, céncava o convexa (figura 2).

inclinacién debido a su auto-adaptacion por medio de sus dos plataformas (6) y la
forma como las laminas (6a, 6b, 6¢) estan unidas por medio de bisagras (4%;, 4b).
Dichas pla{aformas (6) son la base y soporte de robot y estan unidas por IQ!s ejes
de bisagras (4 y 14), que permite el facil manejo y operacién del robot, s%n que
esto represente algun riesgo para el operario o para el sistema robético. |
\
El robot tiene la posibilidad de aplicar una fuerza constante sobre el sensor de
medicién f(5) (palpador). El sistema robético es adherido a la supeﬁiEie de
inspeccion por medio imanes permanentes (7) que incrementan su fuerza: hasta
1000 veces mediante la utilizacién de concentradores (8), donde las fluerzas
magnéticas son emitidas a la pared metalica produciendo una fuerza de adhesion
exponenci;al a la distancia entre el robot y la superficie (figura 2). |
‘ \
El disefio de tres secciones de laminas (6a, 6b, 6¢) en las plataformas (6), :no sélo
permite al robot transferirse entre superficies afiladas adyacentes en éngullo, sino
que también mejora su capacidad de escalada en curvaturas. La figura 2 muestra
el robot moviéndose alrededor de la superficie de tuberias, tanto interna como
externaménte, y también cuando se mueve a lo largo de la tuberia. Con un tamario
de conjunto del robot, cuando el robot esta trabajando en superficies cénc:avas, el
espacio de aire entre los imanes y la superficie en el disefio de las secciclbnes es
mucho mas grande que en las convexas es decir, la superficie d1 > d2. Como
consecuencia, la fuerza de adherencia en las superficies convexas se incrementa

en gran r‘hedida debido a la reduccion del espacio de aire. El requisito principal es
|
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‘ |
mantener el sensor (5) en permanente contacto con la superficie en todfb

momento, es decir, sobre superficies concavas y convexas y cuando se mueve ]!a
través y a lo largo de toda la tuberia. Este disefio cumple con este requisito. .
El robot se mueve a una velocidad constante para escanear los defectos q‘lie
soldadura y la corrosién. La velocidad del robot puede ser modificada por ;el
operador para adaptarse a los requisitos de inspeccién. Tiene muy buel}\a
capacidad de carga en relacién al peso al subir verticalmente, pudiendo Ilevaf a
casi 10 kg de carga util adicional, ademas de su propio peso de 5 kg. El robot def la
invencién corfesponde a un disefio de alto poder impulsado por ruedas cl';on
capacidad de‘:moverse a través de cualquier obstaculo de soldadura y ofrecef' la
opcion de hacer las transiciones angulares entre las superficies de 0 a 60 °. El_'sté
disefiado en tres secciones con la ventaja de obtener alta fuerza de traccién}' en
una velocidad baja en cualquier posicién en la superficie, buena maniobrabilibad
en ambas superficies planas y curvas. 'I

f 5
El robot es completamente inalambrico (figura 4), es decir que la operaciélff"t de
todo el sistema robético tanto de movimiento y direccion del robot, como la
activacion y?‘supervisic’)n de la medicion en la superficie que se realiza por ensjayos
no destructivos por ultrasonido, donde mediciéon y operacion del robot esftele—

operado en forma remota.

Sistema dé Control: !

La aplicacién y la interfaz grafica de usuario (GUI) se colocan en el robot, !'o que
garantiza que toda la informacién estd a salvo y el operador no tien,'e que

preocuparse por la pérdida de conexién o interferencia de otros dispositivos.|

El operador puede acceder al computador de a bordo a través de la comunﬁcacién
inalambrica Wi-Fi mediante una interfaz Ethernet punto a punto y asi superﬂ/isar la
inspeccion o controlar el robot manualmente. Ademas, todos los equibos de
control sdn alimentados por la bateria (13) que puede ser una bateria de p;:olimero

de alta capacidad de iones de litio y polimero (Li-Po), de tal forma que el rlflobot es

i
I

completamente independiente. ;
El robot thiliza la fuerza de adhesién magnética. En una modalidad de la ilfwencién
el robot comprende 3 arreglos de imanes de que se dividen en tres modulos del
robot. Dichos imanes estan fijados a la parte inferior de tres placas concer;ﬁtradores
de flujo en cada una de las dos plataformas (6) del robot. Dichos arrf'eglos de
imanes comprenden entre 1 y 12 imanes cada uno. Iil
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El sistema robético de la invencién representa fundamentalmente varias r%ejoras
en el analisis e inspeccion de tanques y tuberias petroquimicas metalicas. La
primera és la adhesion del robot a la superficie de inspeccion en cualquier
direccion y tamafo de la tuberia sin que esto represente un riesgo Lara el
operario, ademas de no requerir de instalacion de andamios en grandes
estructuras industriales, permitiendo la realizacién de las inspecciones en forma
rapida y $egura; debido a que el sistema robético puede ser operado erL forma
remota a una distancia confortable para el operario. Otro de los benefi«lios del
sistema robotico es su autonomia, facil trasporte y operacion del sistema de
medicién por ultrasonido. Este le permite al operario concentrarse principalmente
en las laborares de inspeccion sin correr ningln riesgo de exposiciones a gases

téxicos o trabajos a gran altura.

\O
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REIVINDICACIONES

1. Un rbbot inalambrico escalador de paredes que se adhiere a las pa}edes

por medio de magnetismo y esta disefiado para la medicion continliJa de

fallas en soldaduras, medicién de espesores y medicién de corrosiciSn en

paredes ferromagnéticas caracterizado porque comprende:

Una parte mecanica y un sistema de control |

En donde la parte mecanica comprende: |

a.

h.

un sensor (5) (palpador) en forma de rueda de medicién por ultrast;)nido;
dicho sensor (5) esta unido a cada una de las plataformas (6) por medio
de bisagras dobles (11) que estan unidas a los lados interiores de cada
una de las laminas (6b) de las plataformas (6),

dos plataformas (6) que comprenden a su vez 3 laminas méviles (6a 6b,
6¢), dichas plataformas (6) estan situadas a cada lado del robot{y son
idénticas entre si, por lo que cada plataforma es un reflejo de la o'tra lo
que le da simetria al robot; en donde las dos plataformas (6).estan
unidas por un bisagra (14) y en donde la lamina (6b) se une!a las
laminas (6a) y (6¢) por medio de dos bisagras (4a, 4b), que son quienes
permiten la auto-adaptacién en la superficie; |

dos grupos de ruedas (9b, 9c) ubicados entre las laminas (6a, 6b, 6c)
para impulsar el robot y generan el contacto directo de friccion entre el
robot y la superficie, en donde los ejes de las ruedas del robot son a la
vez el sistema de bisagras (9) que unen las laminas méviles (6a, éb 6¢c)
y permiten al robot auto-ajustarse a la forma de la superf|¢|e de
inspeccioén;

. un grupo de ruedas (9a) de soporte delantero que se encuentra Unldo a

la lamina (6a);

Un grupo de rudas trasero (9d) unido por un eje a la lamina (6¢); !
grupo de motores (10a, 10b, 10c,) de corriente continua que se
encuentran conectados e accionan diferencialmente dichos gruﬁ:os de
ruedas, en donde dichos motores estan situados en la parte supenor de
Ias laminas (6b y 6¢) de cada una las plataformas (6);

imanes (7) que le permiten adherirse a la pared, en donde dichos
imanes estan situados en la parte inferior de las laminas (6a, 6b ‘GC) de
las dos plataformas (6) y en donde el robot contiene concentradares (8)
ubicados al exterior y alrededor de los imanes (7) |

una bateria (13) de litio polimero que energizan todo el robot; |

En donde el sistema de control comprende: |

una tarjeta de ultrasonido (1), ‘

la interfaz grafica de usuario (GUI) instada en el computador a bqrdo del
robot (2);

|
un médulo de control de motores (12); :

\
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+ l
un hub USB; !

un computador a bordo (2) con interfaz de acceso Ethernet via WiFi\i;

|
en donde todos los elementos se conectan al computador a través de
USB y el computador (2) esta conectado al operador en tierra a t!favés
de dicha interfaz Ethernet, de modo que el operador pueda controlar el
robot y el sensor (5) a través de la interfaz Ethernet; y en donde todos
Io% elementos del médulo de control con interfaz USB estandar estan

conectados a un hub USB y luego conectados con el computador (2).

. El robot de acuerdo con la reivindicacion 1 caracterizado porque los

motores (10) trasmiten su potencia a las ruedas por cadena dentada en

nume:ro pares de motores hasta 8. ‘

. El robot de acuerdo con la reivindicacién 1 caracterizado porqu'g los

numeros de imanes (7) son hasta 12 por lamina (6). i

. El robot de acuerdo con la reivindicacién 1 caracterizado porquL los

concentradores (8) alinean el campo magnético hacia la superficie de
inspeccion.
l

! . . . .. L]
. El robot de acuerdo con la reivindicacién 1 caracterizado porque los

grupos de ruedas comprenden entre 1y 10 ruedas y en donde las ruedas
(10) son de alta grado de friccibn para adherirse a la superficiie de

inspeccion.

. El robot de acuerdo con la reivindicacién 1 caracterizado porque el

operador en tierra puede controlar la velocidad, posicion y orientacion de

robotj a igual que activar y supervisar la inspeccion de la superficie.
|
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RESUMEN |

|

|
La presente invencion se refiere a un sistema robético inalambrico escalador de
paredes que se adhiere a las paredes por medio de magnetismo y esté| disefiado
para la medicién continua de fallas en soldaduras, medicion de esbesores y

medicion de corrosién en paredes ferromagnéticas por medio de téLnicas de

mediciones no destructivas como la técnica de ultrasonido y palpador en forma de

rueda.

i |
El area tecnolégica es la robética, la automatizacion de sistemas para ehsayos no
destructivos, ingenieria mecanica y control, especialmente en el estudici) de robot
escalador de paredes para el mantenimiento e inspeccion de s|uperficies

ferromagneticos en areas industriales. |

1
|
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