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1, INTRODUCCION

La Industria del Calzado es una actividad manufactuw
rera de largo historial en el pals,que ocupa actualmen=
te un lugar prioritzrio dentro del plan nacional de de-
sarrollo industrial,nor ser proveedora de un articulo
de consumo popular,y nor ser fuente de empleo para mi-
llones de mexicanos,

La aprticipacidn porcentual de la industria del cal-
zado en. el producto interno bruto del pais,se ha man-
tenido constante alrededor de un 3% durante los dltimos
afios,pero su futuro desarrollo depende de la solucién
de ciertos problemes,

Pues no obstante,las nerspectivas halagadoras de la
Industria nor la demanda creciente derivada del zumento
de la poblacidn,existe una gran problemdtica tecnolé-
.gica gque tiene que ser solucionada para permitir el
pleno desarrollo de la industria,

Ia Industria ha alcanzado un desarrollo tecnolfdzico
intermedio,basado en técnicas y sistemas de origen ex-
tranjero que han sido copiadas,sin haber sido adaptadas
a las condiciones y necesidades imperantes en el medio
industrial mexicano,lo gue pone de manifiesbo,la impe-
rante WECESIDAD D¥ TUE KEXICO DESARROLLE 5U PROPIA TEC-
NOLOGIA.

Dentro de la Industris del Calzado,un factor de gran
importancia es la manuinaria o equivo,ya sue sexzin lo
mecanizado que esté una empresz serdn sus volimenes de
aroduccidn,su calidad,ete,

S5e distingen cuatro niveles teéﬁolégicos de producﬁ
idn en la Industris del Calzado:el artesanal,los talle=
res familisares,les empresas mediznamente mecanizadas y
las sltamente mecanizadas,pero SOLC LOS PRODUCTORES TIE
PERTENECEN ALl ULTILO NIVED Y “UE COASTITIVEN UN 15% DEL
TOTAL, CUENTAN CON TECIOLOGTIA COIPETITIVA Y ADECUAOA,gue
nermita producir en serie vy uniformidad en la cazlidadj
coracterfsticas indisnensables para satisfacer las ne-
cesidades siempre crecientes,tanto en el mercado nacio-
nal como internacional.

10



31 derarrollo del nresente provecto tien
colver laz meyorie de los wnroblemas -ue se
suinarie gue efectuda le oneracién de cort

og D

recidn ch col:aao, pues ésta es le opercc
termina en mayor parte la czlided del celze

~ 55 IF¥PORTAATE CUE LOn PaBRICANTIL 1 3003 3n ol TICNNIONGIA  EBR
CUANTO - 3ZUIPO 5F REFIZRE, PARA ZFEOTUAR LA OPS2.CI%K DE COR-
TE; PUT DE I'EJOR CALIDAD Y QUE RISUZL

’
U 5% n2CE.ITE DI LAQUINRAS
J4 Ba SL KAYORIA LO: P L3les U3 38 Les ACTUALSE SE PRIL T -
Tah, pues auncue aperentemente los fabricantes de calzado no -
tienen la posibilided de disponer de alguna mequinaric de bue-
na calidad y tecnologia, realidad ee oue la mayoriz de LA Kh--
WUINERIs UTILIZADA POR Lia InDULTRT: DEL CRLYADZ 25 PRIINCIPAL -
FIhTE DI FuBRICACION B{(TRi~JERs ciendo lz nacionzl normzlmente
2e cera y de inferior celidad. 4 vesar de oue existe zccesibi
idezd de 2lguna maruinaris moderns de imvorteancidn, L. L AYORIA
% 105 PRODULCTIRES ZWPLIAn AN INARTIA OB3OLETA O H3CHIZA, DE -
B4
o

—

o
Lx3

JA PRODUCTIVIDAD 3 II\OPZ:U;\T", LO Cunl RZNLCH LUSTanCIALN -
S5U RTDILITRTO PRODUCTIV.:

Todo esto tiende 2 ratificar, la necesidad de nue se desa—-
rrolle tecnologia necional, para lo cual existe une buena posi
bilidad de fabricar maguinaria parz efectuar 1a oneraclon de -

corte.
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sperentemente, lo: fabricantes de calzzdo no tienen »roble-
mas en la cue se refiere a equipo y teenologia, sin embargo, -
le macuinaria gue sctualmente utilizan para efectuar la opera-
cién de corte, aunque se cataloga de excelente la extranjéra v
buena la nacional, vodemos &apnreciar gue lz maguinarias existen-
te en el mercado e industriss del pals, es en su meyoriz vieja
v obsoleta, ¥y no solo eso, los fabricantes sugieren y retifi -
gn la NaC3LIDAD DE QUE EL PAIY DELARROLLE HU PROPIA TECHOLO--
GI4, pera lo cusl existe una buena posibilidesd de fabricer ma-
guineria y que see desarrollada en liéxico para gue 2l mismo -
tiempo dirminuir la devendenciz tecnolégica actuzl, In el si -
guiente ejemovlo podemos apreciar la calidad de la maouinearia -
segin lz opiniébn de algunos proveedores.:

NIVEL
PROCESO FABRICACION - BACELENTE BUEN & 6L LAR
Corte Nacional 50% 50%

Extranjera 1004

Se puede observar laz calidad de la maquinaria, tanto nacio-.
nal como extranjera para el proceso de corte, cegin la opinidn -
de los proveedores, Considerdndose nue en todos los casos la -
maguinarie eytrangera tiene una calidad excelente.

ROTA: Bxcelente-Czalidad competitiva internacionalmente.
‘Regular-Celidad que satisface los reguerimientos ninimos
del mercado

Buena-Calidzd competitiva a nivel nacioneal.

For otra parte L& KAQUIK:RIA JWE bE FiBRICA EX WBXICD E& 0B-
 =QLiT4 100%, en primera, es una réplica de la maquinaria ex --
“tranjers y en segunda, una copia de la mesuinaria que ya no -
tiene patentes; tdemfd de esto lz mecuinaria nacicnal eg cera-
pers lo cue realmente sirve.

$E OBEN DIT
CiL5a DEL RET
tir mantenién
lo: ecgleriocs
eudo eus obligaciones figcales,

CPADO FR BLIICLS i ALGUNOS BoTARLECINITRTOS £ -
A4S0 TICAOLOGICO, pues algunos han logrado subeig

S
oce al mergen de la ley no dando cumnlimiento &

3
R
d .
minior y las prestaciones regla rentarias y evadi
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Otro grave probleme se presenta en le Pallsa Do SZRVI IO £SF
SI4L1Z4AD0, v el ogue se consigue no es especializado ¥ por 1o

tanto muv lento y costoso, &l igusl que las REFASSI0ON 3 SON DI-
FICILAS D¢ COHSEGUIR; todo esto & causa de que iXISTET TAUT0S -
FABRICANTES ¥ DISTRIBUIDORLS DA TAN DIFERANTES PAISEHS, QUR DIFL
CILKANTE S2Z CONSIGUAN RAFACCIOVS POK ESTA POCA HOMOGEXIDAD.

! lb_

También EXIS?HEN PROBLEMAS POR LOS ALTOS ARANCELZS PaRi INPOR
TAR HAQUINARIA EXTRANJZkA D& NMEDIANA CALIDAD Y TACNOLOGIA.

hungue los fabricantes de calzado en México tienen la posibi
lidad de disponer de macuinaria de mejor calided y tecnologia -
que . la que se encuentra en el medio nacional, la reazlidad es -
que la mayorfa tiene maguinaria hechiza y en un gran porcentaje
obsoleta.

La razéan por la gue sucede esto, se debe principalmente & - -
VQue no existe dentro del mercado, una méquine gue resuelva lz
‘mayoria de los problemas que se presentan al llevarse a cabo la
operacién de corte de acuerdo a sus necesidades reales; otra ra
zén radica en le falte de conocianiento por parte de los fabrican
tes, de la maguinaria gque existe en el mercado, ellos se confor
“man con une maguinaria que les sirva, sin fijerse que posible -
mente existe o0 pudiese existir una mejor gque les resuelva sus -
problemas de una manera mds adecuada.

En resumen, =N MEXICO HACZ PALTA MAQUINARIA PARA EFEIIDUAR LA
OPEAACION D CORTE DE WEIOR CALIDAD, QUE RESUZLVA EN SU KAYOZIA
LOS PROBLIMAS RBALES QUEZE SE PHESHNTAN N LOS SISTsMAS ACTUALES-
Y QUE SeA AL MISHO TIEMPO POSIBL&MENTE DE UNA AS ALTA T=CNOLO-
GIa.

Es importante sefialar que LAS TECKICAS D PHODUCCION D2 CAL-
24D0 SUN PHOCEDENTAS Dol SXTURIOR PUSS MEAICO HA SINO ILCAPAZ -
- DE GENpgRaR SU PROPIA TECNOLOGIA. BSTO REPERCUID S NEGATIVAANTZ -
#Y LA PRODUCCION, PUsS LAY TuCNICaS DE PRODICCION Dz OThCS Pal-

SES ESTA IZNFOCADA A UNa SITUACIOW KUY DISWINTa & La DEL 2s1S.

Por lo tanto, se puede decir que la mayoria de los industria
les del calzado, cuentan con una tecnologifa intermedia copiada
del extranjero ya oue no se ha permitido desarrollar una tecno-
log{a nacional.

Tomando en cuenta, los problemes anies mencionados gue se ~
presenten en la maouvinaria sctualmente y considerando ocue la 1r

LU



dustria opera en promedio &l oZ.5 de su capacidad insvalada se
puede enrcvizar la Na2sSTD.D IMPZI1054 Do m;ﬂoﬁﬁl L0S 3ISf= 48
e Pk ODUUCIOD 2F034D0S AL PROC£30 De La OPrHaCION Do COAls Pa
RA Ls £Laz0R4C10N DL CALZ-DO.

25 INPORIANTS UE LOS PaSRICKNTeS PIANSSN 5“ i Oiak SU Do
NOLOGIA D2 %0 D& LA OP#R4CION DA CORTE Y aCuPlaN QUE La Quzs
ACTUALL ) Nﬂu PLEIEN £S5 £V SU MAYOHIA OBSOLEPa. gn todo czso E3
NeCLSARIO QU LOS INDUSTHRIALAS RENOVEN SU WMAQUINARTIA Y 2QUIPO,
pues en la mayorfz de 1los casos como se reitera, se trata de-
maouinaria vieja € inoperante o bien maguineria hechiza de ba-
ja productividad, aunzdo a esto se presenta el problema de fal
ta de informacidn cue conduce al empresario a adquirir maguina
ria nueva, gue muchas veces no cubre sus necesidsades y tan so-
lo le ocasionen-erogaciones muy fuertes.

ed]

Se 1levé a cabo una investigacibn de camnpo deantro de la In-
dustria del Calzado, rccavando infornecidn con los operarios -
de las méquinas para efectuar la operacidén de corte; en este —
caso suajadoras circulares, de puente, manuales, mecénicas, . y
se logré detcctur algunas ventajas y desveantajas, necesidezdes
y demandas gque se prezentan en estos eguipos:

Actualmente, dentro del proceso para lz elaboracidn del cal
zado, LA OPZRACION D2 COrTe A5 LA QUE S& LLaVA A CaABO v MAaYOit
NUM£RO, ¥ £3 2N L4 QUL Sz DETERWMINA EN GRAN PARTZ LA CsLiDaD—-
DEL CALZADO.

£xisten actualnente dentro del mercado nacionzl e 1nternac10
nal, variag marcas de fabricantes de macuinariaz pera la indus—
triz del calzado. Dentro de la maquinaris pera la opesrecidn de
corte existentes en el mercedo, se encuentran varies marcas -y
todas ellas funcionan bajo el mismo principio, es decir, reali
zazcidn del corte por medio de presidn (hidradlice o menual) so
bre el suaje, el cual realiza el corte sobre el materizl de -

trapajo.

QLT AT 6 = ) ¥
DESVENTAJAS o problemes oue se presentan:

~Se presentan alpunos provlemas en los suajes emplexdos como —
herramienta de corte:

-Se presents un movimiento del suaje sl efectuarse la opera —-
cidn, 10 cue de como resulvado un corte de wmela calided o
+Los suajes se desafilan rapldaaent 1o ¢ue trae consigo  1la
necesided de un menteniaiento muy frecucnte & estos;  al mis-
10 Tiemoo d€ como resultado une mels celided del corse fig,1'
.Cedz suaje es parz vn solo modelo de cslzajo, nidmezro, lado de

€y
~
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vso 7 decorado ¥y no permive ~wllvc.r diferentes combinaciones
dscor:tivas nara un mismo modelo de celzado; es decir, .que un
modelo de calzado sueda tener una decorecidn diferente a oiro

‘par de celzzdo del mismo mydelo fig,:

«41t0 costo por cada suaje

Los =suajes fallan en &lgunas ocasiones y se rempen, cstas -
pueden ser reparados pero, las Zreas repaeradas fallan de n ue
vo répidamnente

.Baja capacidad de los suajes para almacenar recortes fig,3
.Se detectaron algunos problenas relativos « la pasta y mute-
rial de trabajo:
.La pasta se desgasta rapidamente de un modo desiguzl a2l efec
tuarse la operscidn, coa lo gque se obtiene un corse de515ua1
esto nor la desnivelacidn entre la pasta y el opresor fig.4
. fxiste movimiento en la base de trabajo &l efcctuarse la opg
racidn, lo ~ue d€ como resultudo un corte deformado de muy
mala calidad.

.Existe movimiento en la piezz de trabajo al efectuarse la ope
racidn, 1o que dd comd resultado un corte deformado. Bsto se
- presenta principalmente al trabajarse més de una lédnina de -
material en la operacidn.

- Se detectaron algunos problemas gue se presentan, al traba—
jarse los diferentes meterisles:

.Mzl acebado del corte, tanto en materiales naturales como -
sintéticos y de diferentes espesores

«Se trabaja normalmente una l£mina de meterial en la opera —-—
cidén por los malos resulitzdos cue se obtienen al trabajarse
dos o mds ldminas de materizl al mismo tiempo

+La mayoria de las suajazdoras operan solamente en materizles-
delgados, como lo son la circular, menual, etc. Lz suajadora
de puente operz en materizles més gruesos.

-Existe un desgaste en el opresor metdlico al hacer este con-
tacto con el suaje Tig.5

-Dificulted pera ls alinezcidn y alimentzcién de materialfig.6
~-Por la mala cazlidad que se obtiene, se reguiere de un proce-
s0 posterior de terminado o rectificecidn

-Por las caracteristicas generales de oaera016n de las maguil-
nzs, se les cataloga cowmd de baja productividad por efectuar
sr con estas un proceso generzl muy lento, pues se requieren
actualmente de 15 a 20 suajadoras por planta de produccidn -
pera una produccidn aproximazds de 24U0 pares diarios de cal-
zado, &l mismo tiempo e¢s uvn proceso laborioso y se precentan
muchos nroblemas y se obtienen malos resulizdos

~5e presenten zlgunos problemas por la utilizezcidn €1 su mayo
riz de mzouinaria extranjera:



.Se utlllza enn un 30% maqulnarla extranjera y en un 10% maqulna
ria nacional
.La mayoria de la maguinaria extrangcra oue se utiliza actual -
mente en el pals es de medio uso y con patente vencida
+S5e requiere de un largo tiempo, para localizar refacciones por
la diversidad de fabricantes y marcas existentes tanto extran-
jeras en su mayoria, como nacionales, por lo que no existe una
homogenidad dentro del mercado de cste tipo de méquinas.
+No existe confiabilidad de operacidn por no contarse con refac
" ciones de respuesto para casos de emergencia, ni servicio esae
- cializado
Por los puntos mencionados anteriormente, se lleva también un-
largo tiempo en repararse las miquinas '
~-Se¢ reguiere de una mdouina diferente para cada tino o foraa de
corte :
Se observé, gue no existe un mdquina cue efectda la mayoria de
las operaciones de corte, para los diferentes procesos para  la
fabricacidn del calzado. 3sto se presenta principalmente ds la
siguiente manera: o ‘ '
lmdouina para fabricar los adoruos
1 mdquina para suelas
1 méguina para los modelog generales
-1 maquina para perforaciones, etc. )
-Se presentan fallas en disparadores magnétieos. fig.T

. VENTAJAS:

~Capacidad del movimiento del material de trabajo y de la herra
mienta de corte para su alineacidén Fiz.8

-Se pueden lograr diferentes configuraciones para las diversas-
-partes del calzado fiz.S

=Tienen la capacidad de trabajar una diversidad de materiales

" =Pécil operacidn

~Control de la fuerza o presidn a aplicar sobre el suaje

—=Se obtiene relativamente un bajo: fig.l0

Costo d¢ operacidn

sto oor pieza
mano de obra por mdouina
fdcil acceso a la observacidn para precisiin en el alinsado del

mdterlal a trabajar fig.ll

~Cuazle con la mavoria de los recuisitos de segurid=d que esta -
blece la oficina de seguridad industrial

-La mayoria de las partes de la mdauine constituides de un mate-
rial adecuado

-No- reguiere de aantenimiento muy Irscuente

-Pijeza de la mdcuina al ofectuarss la operzcidn

~lf{ains vibracisdn y ruido

-Picil acceso para manteniaiento iig.l2 : !
-Ocupa un drea de tranajo winisa fis,13
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2.2 DEFINICION DL PROBL sl

Se llevari a efscto, el desarrollo del proyecto de un siste-
ma gque realice la mayoria de las operaciones de corte de los -
procesos para la elaboracidn del calzado; sl poderse realizar -
con este equino la mayoria de la tarea de corte, podrian susbi-
ftuirse algunas mdquinas que realizan estur tarcas independiente
mente: al inismo tiempo dicho sistema deberd contar con la capa-
cidzd de competir con los enuipos existentes tanto en el mercu-
do nacional como en el internacional y deberd adapiarse rezl ¥
eficdzmente a las necesidudes y demandas oue se presentan den -
tro de la Industria del Calzado del Pafls.

Con este equipo trutard de realizar la ogerucidn de corte -
‘coa mayor rapidez, para lograr uwaximizar lz productividi.d medi-~
ante un proceso menos luborioso y psra gue una sola miouina ug
da realizar en un tiempo determinade el btrubajo que desemaciian

un asrupawiento de varias méquinas.

Se tratard, de obteaner cortes bien delincazdos, nivelados y -
de mejor calidad en los materiales a tratar (naturales o sinté-
“ticos) y con sus diferentes espesores, asimismo, se »nuedun obty
ner variadas formas: ¢stn para que pucdu ser aplicable dentro -
del proceso tanto de corte como de pespunte, al contirse pogi -
blenente con unw exelente nivelacidn y rigidez euntre la herrani
enta de corte y la pieza o material de trnbujo; al wmisno ticnpo
es necesario tener un amplio control peneral sobre la herramnica
ta de corbe; esto tawbidn pera evitar procesds posteriorcs como
el ‘de rectificacidn. Se¢ podria conbar con una base nara elfocbu~
ar la operacidn, muy rigida y nivelada con respecto a la herra-
mientas dicha base tendria gue estar constituide de un waterial
adecuado, para que ésta no sufre desgastes o deformacionus wl-
ef'ectuarse la operucidn, y por lo tanto no existiria la nucesi-
dad de camblarlas en un deterininedo tiempo(normalmunte irecuur-
te). Se trabardn de winimizar 1os problemus que Se Tuvseitan -—-
con mds Frecucncia.

Trataremos de obbtener diversas coabinitciones du cortoes  parw
adornog; para un mismo modelo de calzado, al misuwo ticumpo, se -
traterd de utilizar una herramnienta o sisteuma de corte que 1o
se desgaste o delorme frecuentumente, oara que no se revuleru -
de un mantenimicento muy frecuente y gue sfcctle cortes muy del-

" gados (en la mavoria de los casos, y cuando asi sv reaquiera) v




‘de emxelente calidad sobre una o varias ldminas de material.

Las piezas recortadas se podrian extraer al final de efectuada-
la operacidn.

Se¢ tratard de contar con un sistema de alimentacién y alinea
cidn rdpido y preciso de material de trazbajo.

Se tratard de que el método de corte, no desgaste parte algu
na del equipo al efectuarse la operacidn de corte; asi mismo, -
que las partes constituyentes del sistema, sea de materiales --
adecuados y de acuerdo para el fin gue se les va a dar.

Confiabilidad en el sistema de control, fdcil acceso a las -
dreas de mantenimiento y reparaciones mds frecuentes, capacidad

‘del movimiento del material de trabajo y-la herramienta de cor-

te para su alineacidén (cuando asi{ se recuiera). Confiabilidad -
de operacidn al contaur con accesorios de repucsto de cmergencia,
mantenimiento minimo, cue ocupe un drea de trabajo minima,  son
algunas otras de las ventajas con las que deberd de contar el -
sisteua a disciiar.

Se tratard de lograr un bwejo costo de operacién, mano de obra
costo por pieza trabajada, costo del equipo relativo y se trata
rd de contar con las normas de seguridad que establece la ofici
na de seguridad industrial; todo esto en comparacidén con otros-
equipos existentes, dentro del mercado.

Se tratard, de que la procedencia de la mayoria de los compo
nentes que conforman al equipo, sean de procedencia nacional y
de gue no sean réplicas de maquinaria extranjera con patente -

"vencida o de medio uso, por se estas obsoletas en la mayoria de

los casos:; con lo que se integrarfa una tecnologis nacional pa-
ra ya no depender en algun grado de la tecnologia extranjera, -
para 1o cual se requiere el pago de altos arainceles para su im-
portacidn. Al fabricarse el equipo en el pals se trataria de -
gue este seua de exelente calidad, para que pueda competir y ser
comparada con los equipos existentes dentro del mercado nacio =
nal, como internacionalmente;y as{ posiblemente implementar tég
nicas de produceién netamente nucionales de acuerdo al equipo -

y a la situacién actual del pais.
Se podria lograr asimismo la fdcil localizacidn y reposicidn
de refacciones, asi como de servicio especializado para efectu-

ar mantenimiento preveutivo y reparaciones.

Tfodo esto, nos ayudard para obtener la maximizacidén de la -
productividad, as{ como la mejora de la produccidn, proceso de
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“gorte y de resultados, y la optimizacidén del usd de la maquina-
ria y otros recursos; pues son las necesidades y demandas funda
- mentales del sector productivo de la Industria del Calzado.

A3




2.3 0BJ ET I VOS

fin base & la Definicidn del Problema y realizando un andli-
"sis detallado, se presentaron los siguientes Objetivos nor al-
canzar con el equipo rfue se va a diseiiar:

~Posiblemente, una sola mdgquina podria efectuar la mayoria de
las operaciones de corte, del proceso general para la elabora
cidn del calzado, con esto lLograrfamos sustituir una variedod
de maquinas que realizen la operacidn 4~ corte por partes in-
dependientes, cowo ya se menciond anteriormente.

~Deberd contur con la capacidud de compebtir con los equlpos -
existentes tanto en el extranjero cowmo en el pais

~Deberd resolver la mayoria de los problemas que se presentan-
en los métodos actuzles, pura efectuar la operucidn de corte,
aginismo, resolver las neccsidades que se preseatan en la in-
dustria del calzudo con e¢sta operacidn

~Que realice la opcrucidn de corte mds rapidamente y de una iz
nera laboriosa, con 1o gue se godria amaximizur la productivi-
dad, al mismo tiempo no se requeriria de varias mdguinas pars
cada planta de produccidn; una mdquina podria efectuar el tra
bajo de varias

~Se tratard de obtener una mejor calidud en el corte de los mz
teriales a trutar, tanto naturales como sintéticos ¥ en sus -

~diferentes espesores

‘~Posiblemente se requiera de contar con la ventaja del moviami-~
.ento de la pieza de trabajo y de la herranienta de corte para
su alineuciébn

~Implementacidn de un método de corte gque permite realizar com
binaciones de corte decorativos para un mismo modelo de calzz
do (cuando. asi se requiera)

. =Utilizacidn de un método de corte que no se desufile rapidia-—
mente, y si es posible, que no se desulile.

~mvitar el tener gue realizar yrocesos posteriores de acabudo-
w rectificacidn por la mala calidad de acabudo que se obtiene

~Tratar de contar con una mejor calidad en la maquinaria nacio
nal para que ¢ste pueda competir internacionalmente

~Bxiste la posibilidad de implementar nuevas técunicas de pro -
duccidn, de ucuerdo a la maquinaria nacional y en coubinacidn
con otros recursos

-Con la cual, se puedan lograr trabajar variadus formas de las
diferentes partes oue conforman zl wmlzado y para oue pueda -
ser aplicada a los vrocesos tanto de corte como de pespunte

~Contar con un sistema de alineacidén de material, v alimenta -~
cidn, del material de trabajo, rdpido, preciso y eficdz.
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~Partes constituyentes de la miguina de un material adecuado;
pues algunas partes se desgastan o deforman al efectuarse la
operacién de corte, lo que trae consigo una desnivelacidn en
el corte y otros problemas

-Tratar de llevar a capbo la operacidn y coatrol sin fallas muy
frecuentes; minimizar las gue actualmente se presentan

~Utilizacidén de un método de corte gue presente nivelacidn con
resoecto al material y base de trabajo

~Una base de trabajo compuesta del material adecuado, para que
no se desgaste y no se presente necesidad de un cambio conti-
nuo de estas

~Tratar de oue no exista movimiento er.tre la base y la herra -
mienta de corte y el material de trabajo al efectuarse la ope

‘racidn para lograr obtener mejores resultados

-Que se pueda trabajar mds de una ldmina de material en una --—
operacién

-Que la mayoria de 1los componentes que conlorman al eguipo se-
an de procedencia nacional; con esto se logra una fdeil loca-

-lizacidén de refacciones, servicio especializado, inforuacidn,
¥ capacitacidén mds rdpida, evitando asi también el pago de —-
los altos aranceles para su informacidn; al mismo btiempo, rue
no sean réplicas de maquinaria extranjera con patente vencids
o de medio uso, pues en la mavoria de los casos soan obsoletas

-uxiste confiabilidad de operacidn al contiir con refscciones -
de repuesto para casos deanergencia

-Se tratard de obtener un bajo costo de operacidn, para tam -
bién no elevar el precio del producto

-Se tratard de obtener una baja mano de obra

~-Costo del equipo relativamente bajo, en comparacidén con los-
resultados que con esta se pueden obtener

-Lograr un costo por pieza relativamente bajo

-Permita tener un amplio control general sobre la herraumicvnta-
de corte

~ivitur el almicenaniento de recortes en la herrumicenta de cor
te, pues se dificulta su vaciado, lo que trae consigo una pér
dida de tiempo, y al mismo, dificulta la operacién

—Pfeil acceso a las dreas de mantenimiento y reparaciones mds
frecuentes

-Mantenimiento minimo, no muy frecuente

-l equipo deberd cumplir con los requisitos legales de seguri
dad qgue establece la oficina de seguridad industrial

" =Pratar de evitar vibraciones y ruido

-Area de ocupacidn minima de trabajo

~Iratur de no depender tecnoldgicamente del extranjero
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3. INV ESTIGACTION

3.1 PROCESO DE PABRICACION DuL CALZADO:

El calzado generalmente estd compuesto de piel o de mnateria
les sintéticos, que junto con el acabado del mlsmo nos arroja-—
“la siguiente clasificaciédn:

a) FINO: Totalmente constituido por piel de alta calidad

b) ENIREFINO: Constituido de pieles de menor calided o de com—
binaciones de piel con materiales sintéticos

c) ECONOKICO: Constituido de pieles de infima calidad o aate -
rial sintético

Bgta clasificacidn esta dada segun las caracteristicas del
calzado y es equivalente tanto para el calgzado de hombre, como
de mujer y de nifio.

A graandes rusgos los PROCUSOS PAKA LA WABRICACION Dish Caldi
DO son los siguientes: A

=COoil s

~PESPUNTH

=MONTADO Y AV1O
—-ACABADO Y sNSUSLADO
~-ADORNO

COHTE:

Primeramente se elige el material necesario npura la orden,
después se recortan y preparan las difercntes parbes ouc inte-—
gran el emnpeine del calzado, segin el estilo disetiado; rebajan
do ¥ limpiando 1la piel crue sea nccesaria. n el calzudo sinté-
tico también se efectus ¢l entretelmdo, en donde se pegan el -
corte y €l forro por medio de una mdquina; para después corizr
el material y el forryo ya unidos. in este operacidn se efecti-
an los cortes generales que integran 21 calzado, forros y cor-
te de entreforros (perforado y recorte de adornos).

PAosSPUNT L

Dentro de este proceso existen las siguientes operaciones;
una vez cortadas las piezas, se ensanblan y seé cosen, por lo -
que se realiza la unién de la parte froatal y trusera pure ce-
rrar el corte; se hacen los adornos, como son los calados, fi-
suras, etc.. Se efectua la unidén. del corte y el forro; se na -
cen los ojillo y se ponen los ojillos pura las agujetas; des -
pués se refuerza la parte superior por medio de bies inmediata
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MONTADO Y AVIO:

mente se marca el forro.

Se recortan y preparan las suelas y tucones del calzado y -

se coloca el empeine sobre la horma, realizdndose desde luego

la unidn del mismo con la suela y el tucdn (unidn sin fijarlos
preliminurmente).

cNSUBLADO:;

La unidn de la suela y el corte, se pueden llevar a cabo -
por tres métodos: pegado, cosido y pegado y cosido. Se efvctum
el forro del tucdn (segin el estilo) umn el culzudo sintético-
se efectua el vulcanizado que coansiste en la inyeccidn de la
mezcla de hule en ¢l molde y el corte (utilizsndo sucla sinté-
tica), quedundo practicamente terminudo el calzado nura pasuar
a la operacidén de rebabeado en donde se quita la rebava de hu-
le de la suela y se¢ cortan las plantillas.

ACABADO:

Agqui se eliminan las arrugas, de la piel mediante diferen -
tes procedimientos, se pintun, se enceran, se realizs el én --
plantillado y se limpian las diferentes partes del celzado.

ADOHKNO:

Se trata al zapato para su presentacidn final, devallwndo ,

poniéndole agujetas, articulos de bisuteria que se pupun o se

cosen sobre el empeine, en algunos casos se ajxlica avrillantu-

~dor, nura después poner los pares de zapatos en sus resjecti -

AVIO:

vas presentaciones.

in algunas ocasiones se realiza separadamente, 0 se toms co
no un proceso m&s, agui se efectdan las siguientes opcracioness
corte de plantillas, suelas, plataformas, tacones, adornos y -
acojinamnientos.

La operzcidn de CORTE sn diferentes procesos para la confi-
guracidn de alpunas oartes que conforman el calzado:

- PROCES0 PAHTES DEL CALZADO

-Corte ' Cortes genefales y forros de tacones
~ forros, entreforros (corte y perio-
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- racién de adornos).
—-Avios Corte de nlantilles,suelus, nlata-
: formas, adornos, HCOJlnHmLPntOS,
tacones(de secciones).

Se procesaréipara cortes y aviosjcualquier forma que
se requiera y en las dimensiones que se requieran,des-
de pequedas partes para calzado de nifios a calzado in-
dustrial y botas.,

"MAqUINARIA UTILIZADA ACTUALMENTE PARA EFECTUAR LA OPE-
RACION DE CORTE:

Suajedora lanual Suajadora ilecédnica

Los insumos (standar) de produccién por par de zapa-
tos son los siguientes: S

Materia Prima Cantidad Unidad

Pieles Corte 19 dm2
Pieles torro 19 dme
Avios 1 par
Pegamento «50 1t.
Hebillas y adornos  vardia o

Caja 1l unidad '

Varios



Sua jadora de Puente

Suajadora Circular:

adora

Proquel

uajes

€.
fel
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3.2 MATERIALES A TRATAR:

MATERIAT.ES NATURALES:

Los insumos que requiere la Industria del Calzado son
muchos y muy variados,destacando nrincipalmente la piel.
" La piel es utilizeda para el corte,forro y suela del
zapatoysu importancia es suprema,pues de su calidad,va-
riedad y costo,dependen a la vez las caracteristicas
del producto terminado.

, A continuacién se presenta una lista de los anima-
“‘les proveedores de pieles gue son sometidos a la opera-
cién 'de corte:

ANIMALES PROVEEDORES DE PIELES PARA PRODUCIR CUERO

WAMIPEROS

- Vacunos:becerro, ternera,novillo,vace, toro,buey, etc,
.Caprinosscabrito,cabra
Ovinos:borrego

Bouinos:eabsallo, burro, asno
Porcino: puerco
0Otros:canguro, camello, elefante,ballena, hipopbtamo, foca

REPTILES
Caguama,cocodrilo,lagarto,serpiente,rana

- PECES | |
,Tiburdn(4 especies),bacalao,salmén de mar

AVES
Avestriz, flamingo, pingiiine , garza




MATERIALES MATURALES(FIELES):

NOMBRE

RELAX

GUANTI

PRINCESA

GUANTI

PRINCESA

cER’RDN

APLICACION

CORTE

CORTE

CORTE

GORTE

CORTE

CORTE

CORTE

CORTE

FNRROS
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MATE4T ALsS SINTEPICOS:

Un gran ndmero de materizles sintéticos estdn siendo uzudos
en la actualidad en la Industria zapatera, algunos de los cua-
les han suplantado a los tradicionales materiales neburales.

Los materiales sintéticos se han venido introducicndo cada-
dia mds en la industria del calzado, sobre¢ bodo para suelias, -
tacones y ultimamente en forros y cortes; pues se han registra
‘do nuevos y numerosos desarrollos, lo que ha propiciudo &l zu-
ge de los materiales sintéticos en la actuzlidad; sl migao bti-
empo han venido a solucionar los problemas de la wuCanve uu -
nieles.

La modu ha sido otro de los puntos que hwn realivado le ila-
portancia de los materiales sintdéticos. Le btendenciu actual de
la woda en zaogatos lleva la utilizacidn de wmaterips siatdticus
va nue la fijeza del color y la resistencia del te:dido suvbresu
"sa en eficacia a las pieles naturales. Lo aiswmo godria duecirse
acerca de su limpieza y resistencia de sus costur:us.

Las ventajas gque estos materiales han ofrecido o la Indus -
tria del Calzado, especialmente por sus caracterisiicus 1. du-
~rabilidad, adaptabilidad a la moda y su alta producbividad,nan
hectio que su conswno sea cada dia mds extensivo 7 cuc lu hen -
dencia a usarlos sea cada dfia mayor.

La desventaja es la rusistencia a las costuras.

La piel sintética es bdsicamente un rveubrisi.ato teztil.
Este recubrimiento puede ser a base de resinus de PVC o de Fo-
liuretano y puede constar de una o varias peliculas (fornadas—
por el sistema de transferencia en México y el celandrado sa -
otros paises). '

Otro tipo de piel sintética us elaborudo con reeinus de po-

liureiaro que foruman una pelfcula sobre el texbil (La cual  us
gsonetida a un bafio de coagulacidn pura extraer cl solveante, e
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,dOnde se estublece una naturaleza celula: -del recubrimicnto).
~stas pleles sintébticus son utilizuduas en varias vartevs del -
calzado. '

Se han venido utilizando en gran numero los polimeros sin-
téticos oor lu estructura que estos poseen,lo cual les config
ren valiosas propiedades, tales como resistencia, [ortaleza y
moldeabilidad, tntre los polimeros tenemos: Hule sintético, -
poliestireno, polietileno y polivinilcloruro.

La mayoria de los materiales sintéticos mencionados anteri
" ormente se encuentran disponibles en ¢l pais, con la excep --
cidén de los fieltros o telas no tejidas (non woven) cuyo acce
g0 cn el pais es diffeil.

Se sefiala que los productos sintéticos de manufactura extran
jera son superiores eun calidud y résistencia a sus similarcs-
fabricados en el pafs.

A continuacién se precentan uni: lista de materiules sinté-
ticos utilizados en la Industria del Zalzado y que son soneti
dos a la operacién de corte.

-Lona -Plastico -0Oscuria N
-Hule ~Peluche ~lelas -Crepe
-Cuscnon ~ -Hule¢ de llanta : . -Poliure-
~Glase - . : o b Lo

Cloruro de Polivinilo
(PVC 0 vinilo):Suslas, plataforma, corte, chinelas, ribetes
- ' y arcos :

“Poliuretsno Blando: Corte y suelas
Poliurstano e- pelfcula con resplado de tela: Corte
PVC Plastificado: Suslas, platcformas blandus:
“Poliuretano Rigido: Plataformas y Suelas

Hule Permoplidstico o Hule Th: Plataformas y suelas
istel Vinil Acetato: Plataformas de color blanco

ABS Acryl Butil istireno: Plataformas

Acrilico o Vidrio aAcrilico: Suelas
"Poliauiduas (Mylon): Suelas

Acetato: Platafornas
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Materiales Sintéticos Otroe lateriales
(plésticos)




PRESENTACION DE LOS MATERIALES:

Material Sintético: dstaudarizando datos tenemos que; se en -
cuentran rollos de material desde 20 me -
tros, hasta 60 metros de largo.

Se encuentran materiales desde 1.30 hasta
1.60 de ancho,

Los rollos de material pesan entre los 15
a 50 kilogramos.

Los rolos vienen ambobinados en tubos cir
culares de cartén de 15/lo" a 3" de didac

tro.

Los tubos de cartén varian enbrc 1.4 a 1.
80 metros de largo.

bspesor: udximo de la ldaina de anterial-
sintético 1.5 mn
licterial Natural: ~Las ldaninas de Becerro vienen alrededor -

de 1 m2.

Las ldminas de corte vicuno se presentan -~
"~ entre los 200 y 300 cm3.

. (De los materiuales naturules, 8e prusciatun
léminas enteras y centros de pielesj.

sspesor : mdximo 1 mm.



3.3 WETODY> PARA BRECTUAR LA OPARACION DE CORTE

we requiere que el método de corte a utilizar cuente con -
las siguientes caracterlsticas de operucibn:

-ue se obtenga una buena calidad de oorte, ec decir, cortes -
precisos, nivelados y bien definidos; en los materiales a tra-
bajar tanto naturales como sintéticos y en sus diferentes esne
sores,

-Lograr unz dptima nivelacidn entre la herramienta de corte, -
la base de trabujo y el material de trubajo, para lograr obte-
ner me jores resultados de la operacibn en cuanto a calidad  de
acabado se refiere:
~Que al efectuarse la operucién no se desseste la base de tra-
bajo, pues tree consigo su desnivelacidn, y por lo tanto se ob
tienen resultados pésimos en el corte efectuazdo. '

-Contar con un método de corte efectuado y se nresenta la nece
gidad de un frecuente mantenimiento,

-Que permite combinaciones de cortes para un mismo modelo de—
calzuido, es decir, que un mismo modelo se nuede fubricuar con -
diterentes diseiios decorativos,

-Lograr contar con uns buena su3e016n -del sistems, al efectuar
se la overtcibn nara gque no exis ta movimiento 2l momento de -
efectuarse la operscibu, y por lo tento minimizur Lla vibricidn
¥ ruido gue podrian vresentarse a causa de esto.,

-Que tengae capacidad de trabajer mds de una lémine de materizl
en una sola oneracidn.

~{lue no almsacene recorte~, pues estog podrian ser retirados al
terminarse la oper«cidn. , ‘
-Que no desgaste parte alguna del ernuivpo, pera evitsr las des-—
nivelaciones que podrian presenterse posteriormente a causa de
esto, , ‘
-fn su mayoria, los comnonentes gue constituiran al eyuino aue
seuan de febricacidn nucional, :
-Que se pueda obtener hasta donde sea pOHlble el mds bajo coe-
to de operacién, mano de obra, costo del eruipo y costo nor -
vieza,

-Que el método de corte tenga la posiblidad de movere e { cuand o~
ael se requiera) pera su alineamiento, y al mismo tiempo woder
tener un amplio control general sobre ella.

-iue ayude a efectuar la operacidn genersl més rapidamente, —-
por la que tendrd que contar con la capacidad de operar ravidg
mente, .

~Capecidad vara trabajer los diferentes materiunles tanto»natu—
rales como sintéticos y en sus diferentes espesores que son em
pleadog para la confeccidn y que constituyen‘al calzado,
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—Que no requiera procesos nosteriores como el de rectltlca016n
por deficiencia de la operacibn eéfectuada,

Dentro de los metodos de corte mds factibles a utlllzar tene -
- mos ¢

Cuchillas
Cortadores de disco o c1rcu1ares
Tijeras
Suajadoras
Abrasivo a chorro
Blectroquimico
Descarga eléctrica
Haz de electrones
"Plasma
Ultrasonido
Chorro de agua
Haz Laser

COXTE COn CULCHILLA O NAVAJA

La utilizacidén de esta herramienta es muy amnlia, y al mis-
mo tiempo eficiente pars el corte de diversos matericles,

al utilizer é:ste herranmienta en cuero, ésta se desvia facil
mente, por lo que se requiere de la utilizacidn de una plenti-
1lla para guiarla. :

Para voder obtener una calidad media de corte se tiene que—
-estur afilando continuamente.

. Algunus de las VENTAJAS qgue este método de corte precenta -
O son: SELCITLES DE LA HERRAMIENTA; USO MANSUAL; PERKFITH V&R BL -
ARBL DEL CORTE CONKORME SE/BRUCTUA LA OPERACLINg BAJO COSTO; -
DIVERSIDAD DS FORMAS Y ESTITOL PARA DIVERSAS APLICACIVRESs FA-
CIL ADQUISICION; RAPIDEZ DE LA OPRRACION; PERNITE HACZR COKBI--
NACIOWZS D& CORTE5; PERMITRE LA FACIL ALINZACION DE LA PIZZA DB
TRABAJO; TIZNE LA CAPACIDAD OPERAR  EN- ANGULOS CERRADOS

Algunas de las DESVENTAJAS que este método de corte presen-
~ta son las sisuientes: MAL: CALIDAD D& C.RT 33 AL ZIFECTUARSE TA
_OPERACION o8 DesSVIA LA HERRAMIBNTA; ARILADG C)HQTINmP OPERA -~

CION HSOLD PaRA WATERIALES DELGADUS- DEsGALTA La BiwB DE CORTS;
COoRlEs v BIaw DELINKADOS Y D& NO MUY BUEwA CALIDAD; FACIT, DE
- DBEsGaSTaRsE; MOLESTO D& OPARAR POR L. FUBRYA NYUE SE TIEBRE QUE



APLICAR; CANSANCIO POR LA PUBRZA A BHPLEAR PARA 5U OPERI’&CION.

CORTE CON TIJERAS

Al utilizar este sistema, en algunas ocaciones, se hienen-
gue afectuar dos movimientos de corte para poder efectuar el -
corte,

La utilizacién de éste sistema, a veces, es muy molesto, -
puesto que la posicidén y la fuerza que se tiene que aplicar pa
ra realizar la operacién marcan la parte superior del dedo in-
dice.,

$xiste una gren diversidad de estilos y formas, cada una na
ra una aplioacidén especifica. Para la aplicacidn en el corte -
de cueros, se utilizan tijeras dentadas para sujetar el cuero
y evitar que édsta se mueva.

son ideales pare corteér lineas o curvas irregulzres, Por lo
general las tijeras son méds recomendables para el corte de vie
les delgadas.

VENTAJAS: DIVERSIDAD DE E5TILOL Y FORMAS; PFaACIT OPERsC LIy PER
KITH VER EL AREA DE CORTE; PERNITE CORTHE &d ANGUTOS SEHI- C“RRH
DOL.,

DASVERTAJAS: MATA CALIDAD DIL CORTH; SOLO PARA Us A LAMINA DE -
MATBRIAL DELSADO; PURRZA A APLICAR PARA A3ALLYAR LA OP IRACION;
FARCADO Y CAWLANCIO D3 LA MANO; S DESAFILA WUY MRECUBNTANENTE
OPERACLION TARDADA. .
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CORTE CON CUCHILLA CIRCULAR
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TROQUULLADORA (SUAJADORAS)

#ste método de corte es el mds utilizado actualmente dentro
de las fdbricas de calzudo; son utilizadas suajadorus circula-~
res, de puente, mecdnicas y manuales.

Ya hemos visto anteriormente (plantemmiento) las desventa -
Jas que en estas se presentan, y hemnos llegado a la conclusién
que no es el mejor método para efectuar la operacidn de corte,
por los resultados que con estas se obtienen.

Cabe recalcar, que con este equipo se logran obtener un bag
jo costo de operacién, lo que nos du como resultado un bajo =+
costo por picza trubajuda; contamos con lu capacidud del aovi-
miento de la pieza de trabajo y de la herramienta de corte; -
alimentacidn y alineacidn de material en un tiempo medio; ocu-
pa poca 4rea de trabajo; fdcil de operar

TI £MiPOS Dy JSCUCION DL TRABAJO:

OPLRACION Pette Poile Tols T.Ds Na.O.
Corte de piel T.20 450 3240 540 6.0
Corte de forro 2.40 450 1080 540. 2.0
Perforado 3.55 150 532.5 540 1.0
Recortar entreforro 2.39 225 537.3 540 1.0
Cortar plantilla 0.22 450 93.0 540 0.2
I donde:

PTese Tienpo estimado (minutos)

P.us. Produccidn estimada (en pares) :
P.[. Pienpo total utilizado T. 1. XP. £ (en mlautos)
T.D. Ticnpo de traubajo por dfa(cen minutos)

N.D. Namero de obreros T.1./0r.D.

]



CARACTERISTICAS GuNminDes3 Dy LAS MAGUINAS SUAJADORAS:
SUAJADORA PARA CORTKS:

WMéquina suajadora osra cortes generales, forros, entreforros
(cortes y perforaciones decorativas)

‘SUAJADORA PAXA AVIOS:

Mdquina suajadora para corte de plantillas, suelas, platafor -
mas, adornos, acojinamientos, tucones.

Utilizacidn de suajadoras Circulares para materiales delya-
dos, en proceso de corte y avios.

Utilizacidén de suajadora de puente para materizles . ruesos,
0 trabajar varias ldninas de anaterial delgudo al nisno tiwnpo-

.
(mdxino 3).

Utllxzac16n de suajadoras mecdnicus y manuules de .aenor es—
cala (100% obsoletas)

Accionaniento: mecdnico manual o hidrsdlico.

Partes principales: Plato de empuje o brazo mévil, mcsa  de
“corte, olaca, nasta, volante, pedal (en mecdnicas), disparador
clectromagnético (en hidradlicas), interruptor, bandas, biclas
deundsito de wceite (no en todus) bomba (no vn todus), suajcs.

. Wanteniamiento Preventivo: Aceitar pistdn, limpieza exterior
rectificar pasta, rectificar placa, checar banda, checar nivel
de aceite, cambio de aceite, inquccidn del estudo general. -
Disparador: Comprobar accionamiento,revisar contactos, limpie-
- za de contactos, comprobar maniobra correcta, apretar conexio-
nes y tornillos de sujecidn, revisur ¢l estado generul de bobi
nas, limpieza de caja y superficies aislantes.

Caracteristicas Técnicus: (normalmente la mayoria)
. =Presidn de 20 toneladas

-Carrera del corte 10-50 mm

~Potencia del motor 2-3 h.p.

-Peso neto 1200 kg.

Dimensiones Externas: (lz mayoria)

- =Ancho de brazo mdvil 370-500-60 mm
“—SuDerlCIG de trabajo 300x430 mm, 900x500,. lOOOxSOO mm
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—altura del corte 1U-HU mm
~Dinensiones anraxinzdas lUOOxj JUXJ.I]\)U na

provecdorus Naciomulen:

PRARE, VUITP, IMV, AGUILAR, UNI Y &350k, LINTE, OL/m»I., [ORT LLLT

Suajadora de Fuente
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"CORTE CON ABRASIVO A CHORRO:

Bs un proecersa o riv el corte de muterinles duros y we-
brodizos, wwbe es similur o una rdfugze de arenu,utilizundo
vequeilis porticalas de abrasivo wuy finas y control de cic-

.rre o baja velocinad.

Por medio de uire (0: se llevan lus partfculis abrisivos
que crocun en la pieza = velociwazdes ulrededor de 900 w
18,000 m/min.

5e utilizan nare el corte, jolvos de dxido de wzluminio o
carburo de ziliclo,mientras gue los 2ulvos ligeros cowo la
dolowita vy bicupbonato de sodio,se usan pory limpieza, . ru-
budo v pulido. N ;

Los n2olvos no son rceeirculados o causn de posible cuntu-
minacidn lo cusal es =anto o la obkstruccidn ael sisbert.

Bate sisbew: corbta moleriales Irdgiles nin dufivrlos;
con cgte se reualizan btulodruado, srabudoyYcorte  de seccionces

Hebe no es ol cundo owru el corte de smiaterinles Llouuiorn,
wreue Las partfeulus abrecives tienden o embutirse.

Uompurado con obres .rocesos de corte,lu relucidn de re-
mocidn de materinl es lentu.Pars vidrio ez alrededor de
0.0z cem3/m.

VENTAJAS: CORTA ThaPeRIALES PrAGILES SIN DaNarl0S;CaLIdAD
MEDIA DE CORTE; REMOCION DY PaRJICULAS SOBRAMNTES SURarTZ

wl PROCESO0.

DESVENTAFAS ne e srecentan:LOS POLVOS ACRASTYOL W@ PN RPN
SrR REeTeanI 0 53 H0 RDsCUADO Paltd 1L CORYS DI Ladd ila e
PLANDCS port ue Las poarbfeulas tienden a cububirse en el
material de trabijoj;OrsSRAaCION LENTA com wruda cou otros
arocesos convenelonales; CaLTDAD OF LORES HAGUTLAN,.

| . l Aire y

particulas abrasivas

Bequilla de carburo
didmetto interiar
aproximado de 0.45 mm

/

Pienn de tu\baig
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CONTE ELEC'TROQUINICO:

En este sistema, la pieza a trabajar viene siendo ¢l dnodo-
¥y la herramienta ¢l cdtodo.

il desarrollo de este proceso es debido al buen éxito de ma
quinado en materiales duros y suaves, asi como en configuracig
nes complicaduas. Los acabados superficiales finos son norumales:
el desgaste de la herramienta es insignificante; la cantidad -
de material removido es mayor que por otros procesos de maqui-
nado no tradicionales. Un valor promnedio de remocidén es de 15
- cm3/min. de material por cada 10 000 A de corriente.

Dependiendo de la exactitud del eléctrodo, serd el acabado
superficial, pues serd reproducido en la superficie de la pie-
. za de trabajo.

La herranienta debe ser un conductor eléctrico; aunqug no-
hay un electrélito de uso general, probéblemente es m4s usado-
que otros el cloruro de sodio.

La precisidn del producto e¢s grandemnente influido por la —-
exactitud de la forma del eléctrodo y del acubado superficial.

#l procceo ¢luectroguimico realiza cortes libres de¢ cvafucr—-—
zos en todos los mectales, con altu eficicencia de corrivnte y-
puede producir configuriiciones conplejas dificiles de obtencr
en procesos convencionales.

Se presentan algunas ventajas en el sistena, como lo son:
PU LDy REALIZAR CONFIGURACIONLS COMPLICADAS; ACABADOS FINOS SU-
PurRICIAL®sS: DESGASTY D LA HUKRRAMIGNTA INSIGNIFICANTH; CANTI-
DAD Dy MATwxIAL ReMOVIDO &8 WMAYOR QUs POH OPROS PROC 5S0S: HReaA-
LIZA CORTE LIBRS DE mSPUBRZ0S; NO SE PRESENTA UN CAL N TAMISNTO
APRuCYL ABLE; NO HAY FULRZAS Di COkL. IMPLICADAS; St PUSDEN wi i)
TUAR OPBRACION &S WULPIPLES SIMULTANwAMuNTE; LOS ACABADOS SUPLN
P1CIALES S PULDSN MANTeNsl BNTHE 1 a 2.5 1lm; NO 8BS NoCuSAnlO-
L DBSBakBADO MANUAL.

Las DuSVENTAJAS que se presentan son las siguientes:

LA PIRZA A TRABAJAR TIENE QUs& SER CONDUCTORA EL#CTHICA; LHRIGU
LARIDADES D EL CORTE POR &L FLUJO DEL sLECTROLITO
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Movimiento de} pistén
[““para el avance de! citodo

Coriente eléctrica
cd (negativa)

Suministro de electrolite

Herramienta perfilada
) (citod)) -

Electrslite

‘ llmdag'd:n::llrv‘n.lmdm ; Pieza de trabajo

< (B) (tnodo)

cd (posiliva)

Pistol —| 13

barrel ~Toot
(‘"id") P(caﬂlode)

Manifold/
fixture

Electrolyte
fiow

Electrolytic rifling system
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CORTES POR DESCARGA BLuCl{LCA:

Es un proceso que gquita el metal, con buen control dimensgio
nal de cualquier material blando o duro. fste no puede usarse-
para maquinado en vidrio, cerdnicas u otros materiales no con-
ductores.

La accidn del maquinado es originada por la formacidn de --
una chispa eléctrica entre un electrodo que tiene el contorno
requerido y la pieza de trabajo.

Puesto gue la herramiente de corte no tiene contacto con la
‘pieza de trabajo, pueda hacerse de un material suave, féacil de
trabajar como el latén.

La herrumienta trabaja Junto con un fluido tal como de acei
te mineral o petréleo, que llega a la pieza bajo presiébn. Lu -
funcidn de este refrigerante es servir como dieléctrico, pura
llevarse las particulas del material suelto por la erossidn, de
la pieza de trabajo o de la herramnienta y mantener una resis-—--
tencia uniforme de la corriente.

" Pueden realizarse operaciones de taladro, machueclado, afila
do de herranientus; pero el tiempo de maquinzdo de los aaberiz
les suaves es mayor aque por los métodos convencionales.

#l principio de funcionaniento es &l siguiente: Un condenga
dor, es paralelo con el eléctrodo y la pieza de trabsjo, reci-
be unu carga de corriente a través de una resistencia. Al car
gurse el condensudor, su potencial se cleva rdpidamente & un -
valor suficiente para vencer el flufdo dieléctrico entre vl -
eléctrodo y la pieza, la densidad de corriente en el punto  de
concentracidn es muy alta, y de fuerza suficiente, para causur
la erosién de pequefias particulas de metal son fundidas 0 Vapo
_rizadas por el chispaso, enfriadas y desalojadas de la distan-
cia de abertura y la pieza de trabajo por el chorro del elec -
trolito.

La herramienta de corte en este proceso e¢s cl eléctrodo.

El ¥nico requisito para c¢l material de la pieza de trubujo,
es gue dste sea un buen conductor eléctrico.

, Generaluente, algunas de las VENTAJAS crue se encuentran es
~eate sistema son: QUITA LT WMATERTAL CON UN BUsN COW'PROL DIbuN-
SIONAL; LA PLEZA Di TRABAJO NO TIENZ CONTAZTO CON LA HuHRAWMI il
PA D& CORTs: SISTela PaRA DuSALOJAR LAS PAHTICULAS SOBRANTLS;
CALIDAD DL CORTE MsDIA

w_l;s |




Unas de las DESVENTAJAS que este sistems prezentu son lus .
sizuientess CORTE DE i ATERIALES COJTUTORES Ul vl UeT—
CETAACTON CDE A REARTISRANTE £13UID0;10TAD0 uf . L abs Dt
CHABAGY COY ACEITE O PEIROLEO.;aLl0 COSTO DEL £&ITPC.

' Avance automitico
da la hemamienta
— gl E:I!lldl «lie
Resistencia Condensador ‘ ! tlcclm';a"wm "
fuente de 3 Y e
cd 1
. == i o —
Pieza de trabaio




'CORTE POR HAZ DE ELECTRONES

Lrual que en maquinado por rayos Laser, el proceso por luus
de electrones es termoeléctrico.lis similnr aorvue lus altos
temperaturas y la alta densidad de energfu térmica es alniie
cenada,

En magcuinoado por haz de electrones,el calor es generado
por la alta velocidad de electrones que chocun en la piezn de
trabujo,el rayo es convertido en eneryia térmicu.

El nunto donde la eneryix de los electrones es enfocudi,se
transforma en suficiente energie térmica paru veporizar cl mat
rial localnente.Bl proceso se relizu penerdlmente nl vacio.

Sin emburgo,la remocidn e muteriul tiene una relacidn que
es aproximudamente de 0,01 mg/s,lu precisidn de la herrumicuatba
estd espcciaimnntm pentndn anrs micromuquinados.lio by zona
de calor :prooterhe o gresidn en Lo olewa w travsjur ;oo pue-
den obtener boleranciang extremadanmente »nrecisuas.

Las DEIVENTaAJAS de este nroceso,incluyen tl nlto costo del
equipo,la necesidad de operadores calificudos w nivel :rnfo-
sional vy ua= edmars de vaeclo rue restringe el tomado de la
Dleza.

1l proceso resultante es vnu emisidn de rayos X el cuul re-
quiere nue el dren . de trabajo esté nrotesidi surw aboorver lu
raditveidn, :

~ iwste preceso se uga para nerforur sgoujeros tun poouciiou
como de 0,05 mm de cuulqguier materinl conocido,colludo ranu-
ray vy modelando pilezas necuefias nara semiconductores eolletri-
cos,maquinudo de cojinetes de joyes,etc.

La sulidu del hus estd colocada dentro de uni cdm.rn ]
vacio,y dispuesta de tal manera que se puede elevur,b  jur o
‘mover en un nlano horizontal.Se puede nosicionar 21 huz mien-
tras se vacia la cdmara antes de lu operacidn de cortc.unuaudn
que la cdmara se hu vaciado o unit presidn de cerca de 104 mm
de mercurio,se energiza el circuito del haz y se dirige al
nunto descado del corte.Bl haz nermanece generalinente esti-~
elonurio y 1l pieza se mmeve o una velocidad desendu o Lravds

del huz de electroaes.dl rango de tesersiura de est. hun de
electrones es suficiente para vaporigar tungsteno o culiuier
otro material conocido.

La efectividad mdxima del haz es de &5 mm coa.una limita-
cidn en la pieza de trabajo de 13 mm
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! CORTE CON PLASNA
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~ CORTES POR ULTRASONI DO:

sl corte por ultrasonido es un proceso que fue disefiado pa-
ra la efectividad de mAquina en materiales frdgiles vy duros.

Mediante este sisteaa, se renueve el material mediante el-
uso de granos abrasivos, suspendidos en un liquido entre la he
rramienta y la pieza a trabajar, los cuales bombardean la su -
perficie de trabajo a alta velocidad. ssta accidén desgasta gra
dualmente diminutus particulas del material, en un perfil con-
trolado por la forma y contorno de la herramientu.

, Un transductor huce gue una herramienta acopluda a él osci-
le en forma lineal a una frecuencia-de 20 OUU a 30 000 Hz con-
una amplitud de 0.03 a 0.013 mm.

£l movimiento de la herramienta, se produce haciéndola for-
mar parte de una linca de transmisidén de energia de ondas sonQ
ras, que hace cambiar la longitud normal del material de la he
rramienta, por contraccidn v expansidn.

ﬁl portaherramienta se encuentra atornillado al transductor
y oscila linealuiente a frecuencias ultrasdnicas, lanzuado asi
a las particulas abrasivas a la oieza de trabajo.

Las particulus cortantes, carburo de boro y materiales simi
vlares, son de malla 270(0.02% ma de abertura) o mds flﬂus, de—
pendlendo de la precisidén y acabado deseudo.

~ Luas herramientas estdn hechas de latén o acero suave y de -
ben coincidir con la suverficie que se desew maguidar. Pueden
mantenerse tolerancias de U.05 mm con partfculas de malla 270-
0, usando malla més delgada o fina con una tolerancia de U.0L5
mm.

Las operacionvs. que puvden efectuarse, incluyen taladro, ma
cuelado, acufiado y la ejecucidn de aberturas en todos los ti -
pos de matrices, incluyendo cortes esoeciales.

Bl corte por ultrasonido se usa princinalamente, para traba-
Jar nateriales tales como carburos, aceros, cerdmica vy plésti-
cos, vidrio.




. NU&VOS COMPONENL&S.

Las VENTAJAS de este proceso incluyen-la ausencia de esfuer
z0s téranicos, bajos costos de herramientas y el empleo de ope-
‘rarios semicalificados para trabajos de precisidn.

ULTRASONIDO:

#ste sistena cueata tanbién, con un método que utiliza la~
implantacidn de una boquilla especiul, la cual cuenta con una
herranienta de corte que es accionada por Ultrasonido; este -
sistema es utilizado, cuando no se quiere limitar vl taaatfio de
" la pieza a trabajar, al tener que sumergirla en agua con abra-
sivos. ’

Bn general este sisteau tiene lus VENTaJaS de que NO Si Hu-
‘QUILRS DE ESPUERZOS TeRMICOS; BAJOS COSTOS DE HeRRAWI sN'PAS; -
EVPL KO DE OPsRARIOS SmMICALIFICADOS; BULNA CALIDaAD DI CURDL EN
MATERIALLS NO HETALICO® *{ METALICOS.

“Lus DESVEN'DAJAS, que se encuentran ci esbe sistuma owre  lu
- aslicacidn aque oretendenos darle, es que se presenta la NuGs s3L
DAD D& MOJAR LA PIEZA D& PRABAJO, lo cual afseta al aaterial a
trabajar y crea un nuevo proceso que seria el sccado nosterior
de la pieza trabajada; este tipo de tecnologia NO Ss COMNOIE -
~HWUCHO en nuestro puis, nor lo que NO uXISPsN COMPONsNTLS o IN-
., PORWACION DEL SISTifA, con lo gue nos veriaw:s en la necesid:nd
“de importacidn y clevariamos denasiudo el costo del sistena:Se
menciond de la preferenciz de coumponentes nacionales. AL mismo
tienpo es un sistena RELATIVAMSN'TE NUAVO poxr lo que se BisC -
LUAN INVuSTIGACIONLES - ACTUALMSNTE Para SU MAYOR s wCTIVIDAD Y -

)
o

Fuente W
" de energla e

Portaheramientas

Solucién
abrasive

Pieza de trabajo -~
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CORT® CON CHORRO D AGUA:

El Corte con CHORRO DI aGUA o flufido es un proceso que uti-
liza una corriente de agua de alta velocidud como ugunte. de -
corte.

fistos chorros, tienen aproximadamente un didmetro de 0.25mm
Y operan a velocidades de 36 000 a 54 000 m/min. A tales velo-
cidades los chorros pueden cortar diversos materizles como 1o
son muderas, plédsticos, telas, cerdmica y hasta concreto y me-
tales. ‘

Una DuSVUENTAJA de este proceso es ‘la falta de un equipo de
bombe¢o adecuado.

£l sistema puede ser controlado gor robdética, corn lo cual -
se obtiene cortes omnidimensionalmente 3D, cortando en tres me
diduas, desde 35x60x12 pulgadus, hasta 85x96x24 pulgudus, o ve-
locidudes de 24U0 pulg/min con una precisién de + 0.U05 pulg.

Actualmente este sistena es utilizado para el corte de cou-
puestos y pldsticos para la industria automotriz, derOLSpaC1al
y otras industrias.

in la mayoria de los sistemas, la picza de trabajo es fija
y la boguilla de corte es mdvil: aunque, existen sistemas aue
-mueven la pieza de trabajo, en una direccidn nientras la cabe-
za de corte se mueve hacia otro lado. Este disefio, se dice, es
el mds eficdz para eliminur la necesidad de largos tangues re-
colectores del agua gastada en la operacién, asi como de los -
abruasivos y materiales del corte.

Otro medio para coantrolar la boouilla de corte es con la -

utilizuacidn del softwarede CaD.

Con este sistema, los materiales son cortados limpianente -~
sin bordes desiguales o mellados, tratamientos térmicos, no lu
minados o problemas de deformacibén; corte con mejores y mds rd
pidas velocidades y elimina muchos de los problemas del nanejo
de los materiuales.

Se pueden obtener cortes con abrasivo de 0,030-0,U40 pulg.-

de didmetro ¥y bajo aproximadamente 45000psi de presién.
£l sistema del chorro de agua, puede ser utilizado pura cor

tes ¥y marcado de materiales; con el cual se puede raduc1r el -
tiempo de produccidén tanto como el 90%.




La mtilizncidn del sistema de abrasivo con chorro de fipmw, se
na convertido en la herramienta preferida para los trabajos
que demandin nresicidn, formas inusuales o cortes delyoivdos,

51 tiempe e se reguiere nara maquisar,corbuar y teriiaur un:
nietin de trabajo, es el mds caro asjpecto gue ele = lou precios;
con la utilizacidn de un Waler-Jdet se puede mauximizar la sro-
~duetividud,.

son este sistema se evitan las zonas afectadas por el culor,
distorsidn del material,contaminacidn de lu pieza de trabajo
con partfculas;ademds se pueden lograr tolerancius acoptnblc“
o acahdos exelentes,

El corte-abracsivo-jet se utiliza nara materiales duros como

el acero y el sistema de corte nor chorro de agua(wuter-jet)

se utiliza pura el tratumiento de materiales no metdlicos;

solo consiste en cumbiar la boauilla de salida del chorro de
agua.El water-~jet cortza materiales a altas velocidades,sin exe-
‘so 'de rebabas o perfiles disborsionados;sorijue el sistema corta
con limpieza y todo el material desgastado cs tomado nor el
chorro de agua,las horas de llmpleZa asociadas con obros mé-
Lodo son climinados. :

Sc¢ utiliza pora el accionamiento del sistema,un sistemu de
“bombeo con un solo intensiticador operudo a 30000 psi vy &«

10 1b la cabeza de corte.Un sistemu de control mumérico rfue
..opera u una mesy con movimientos X-Y.los trabajos normelmente
laboriosos son ejecutados con presicidn por medio de lia pro-
Cgrumacidn de la operacidn en un tiempo minimo.

JMétodos de programacidn:Cintas lectoras-Estus transfieren las
instrucciones a la computadora, tambien jueden ser envi.dus
Jor videocintas. '
' Comandos Manuales-El operador munual-

- mente onera la cabeza de corte y la computadora grab: el mo-

- vimiento o comando wvara resetirlo cuintas veces sea necesario,
’ , Rutinas Automdticas~Grabar ojeraciones
rutinarias, tal como el corte de circuloshguadrados,etc.puru
que el onerador solamente especifique la dimensién de la

. forma y la velocizad del corte
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rirfa de su importacida,

Trazado Optico-Un sistema gula 6ntico sigue los dibujos ;
plantillas o los disefios elaborados con CAD.La computadora !
lee la secuencia o datos del lector Sptico y los envia a

las instrucciones de corte para la herramienta. i

En adieién a las ventajas de precisidpcalidad del borde
¥y flexibulidad del corte,el sistema de chorro de agzua ha
logrado la maximizacién dramdtica de la productividad.




' CORTE CON HAZ LASER

] |

Bl término Laser, ¢s una asbrevicceidn de “"amplific -cidn de
la Luz por lu Emisidn sstimulada de 1o Radisceidn".iske es
un proceso termoeldéctrico,ampliamente inlicado pere 1o ove
porucién de mateviales. ‘

La coad toLL11d'd de loc l ceres nuc exizben entin com-
~eston dc g s Len Llimsdossl BIQ | -
LEVR, LT S, DS DO SO Y '11 A S AR R 4 U

Ll otjebo wel mIIQ x';lL-LQ ca arosareionty Los Tlooan on
lows cunles medea ocurrir lus rocesot de cwisidn de futonz
eshont’nea v estimulada v wbsoreidn.los ftonos del Ledio o=
tivo omeden orecentirse en cutlauier estodo Ffzico: ionaro,
s8lido o 1{ aido.

SL ST S, il BOLER0 tiene la funcidn de

nlevido LLuJo de ener:sia ol medio wetivoe.devide o zole
vido flujo de fotones, :a jro. wavoriw de Los fbow
dio metivo suriris el roceso de absorelln y precrin
cztodo excelitido.

S1oen estu situcceidn e cioite un fotin{oue wado ori ci-
rnoroe or eamisidn erzontdne ) en Lo direccidn loniluain.l
del Liser,el -roceno de enisidn eslimulode ocnrrirt o bade
1o dorco de 1a eovidadl lorerdks deeir,ue st indciloineate on
un cxtromo de looervided habfa un sole {otdn, Ll inciiir fo.
te e un dbomo exeitudo couagerd,denido =2l oroceso de enisida
esbimulndi,la emizidn de dou Potones ue,u o ves,soldran
incidir cuda uno ea otros dos dtomos excitades y,de este o-
dobobtener cusntro fotones que, a su vez,nodrdn rewetir cl
orceceso wunterior y roducir 8,16,32,04,etc.ln solucidn & oo
te oroblemn cutayen colocar un nar de esjejou parualelos en
loz extremos lon;iturdinales del medio zetivo.sl nowcre tée
nico de este par deespejos paralelos es CAVINAY ReUQ 1L LNE,

Debido a4 1o resvnein de la cavidid reconwntq,cudu fo=-

Lo

3 o RAIED ST S AN L 308 §

%6 nue inelde en un esnejo de éstn, serd rel'lejodo ¥ diri-

“gido muevemente hoeix el medio detivo pars nue,como mtes
J0r medio el sroceso de emioeién e thulud.,oeruL @
Stormy de Fotoaes mds de lu energin transleridue por ol sin-
tema de bomwbeo al medio activo.de necho en unz cavii.d re-
‘sonante ldser uno de los esnejos refleju hzeia el wedio
‘activo el 100 4 de los fotones incideuntes en é1l,mientruas
gue er zegmdo esncejo refleja al nedio s5lo el w0 % de los
rotones incidentes

: Los eouinos Lh~en nara aplicuciones in dustrivles que
unnn gus conmo medio wctivo,scon wfis cowunes gue log Aque usan
‘obras sugtineiss.alsunos de los mds immortantes cperecen ¢n
Lo siwiente Pimboo ‘
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( Tabla 1 Justificacibn )

~Un luser nuede funcionar. en el modo de onda contini.. }~)
o0 ern el modo oulsantej;un haz siwmple de U0Z,en oner @L]5u in
ondi cont‘nu, maede tener husta 100 000 wuatts de )uLNHUI..'
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ANALISIS Y CONCLUSION 55

Realizando un andlisis de cada uno de los diferentes métodos
vara efectuar la operacidén de corte con los que pretendemos —-
trabajar los diversos materiales para la iabrlca01on del calza
-do, podemos concluir que:

“La 5UAJADURA no es el método mds adecuado a utilizar para -
efectuar la operacién de corte dentro de nuestro proyecto, nor
que - como hemos visto anteriormente (planteamiento), las carac-
teristicas de operacidn generales con las gue estas cuentan y
dados los malos resultados ‘que con estas se obtienen, la hacen
altamente improductiva y obsoleta; aunado a estos se encuen ~--
tran en este método. BEste método puede ser muy eficiente en fa
bricas de baja produccidn, aplicéndolo en materiales delgados
golamente,

-i5L CORTE #L4CTROQUIKICO no es aplicable, vorgue un renuerimi-
ento para gue este método de corte pueda efectuarse, es que la
pieza de trabujo sea de un material conductor, y en nuestro ci
‘so la viel no lo es y ninguno de los otros materiales @ tratar
£1 mismo tiemvo, se trata de lograr una buena calidad de corte
en comparacién con otros métodos,

4L CORT4 POR DASCaRGA BLECTRICA no es aplicable, porque nura-
que la.operacibn se pueda llevar a cabo, es necesario nue la -
vieza de trabajo sea de un material conductor y los materiales
que nosotros traturemos no lo son. Hste método utiliza un re—-
Lrlgerante licuido, el cual pudiese afectar al material Ae frc
bajo; se presenta también el alto costo del enuipo, el cuul es
un problema critico que se presenta en este método.

-&8L CORTE POR PLALHA no ﬁuede ser aplicado en nuestro nroyecto
" poraue, al igual que los métodos eléctricos antes mencionados,
lu pieza de trubujo debe ser de un material conductor. :

Al mismo tiempo existe la limitacidn del espesor de 1z niera o
rebajar, lo cual significa improductividad; pues, con otros -
sistemas se pueden trabajar diferentes espesores y obtener una
buenea czlidad de aczbado; la zone afectada vor el calor es mu~-
yor que la gue se presenta en otros métodos térmicos, mnor lo -
que se presenta le deformacidén en la configuracidn.del cprte.

EL CORTSZ POR ULTRASUNIDC no puede ser aplicado en nuectro —-=
oproyecto porgue para realizar la operucién se vresenta la nece
sidad de mojar la pieza de trabajo, lo cual dafiaria y creérie-
“un nuevo proceso posterior por la obtencidn de malos resulta -
dos, el secado, ul mismo tiempo, no existen componentes nacio-"
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nales y se tendrian gque importar, con lo que se elevaria el —-
costo del sistema considerablemente. '

"-BEL CORTE CON CHORRD DR #GUA, al igual que el anterior, no nueg
de ser aplicado a nuestro proyecto por existir la necesidad de
mojar el material de trabajo, lo cual &rae consigo nuevos pro-
blemas; al mismo tiempo, no existe un equipo de bombeo adecua-
do y se presenta la necesidad de utilizar wrandes tanques reco
lectores del liquido; en este caso no existen también componen
tes nacionales para su fabricacién.

-EL CORTHE CON - ABRAS (VO A CHORRO no es el método mis adecuado a
utilizur porque no se obtienen buenos resultados al trabajar -
- materiales blandos como los que se trabajarén en nuestro caso;
por otro ludo los polvos abrasivos gque este emplea para cortar
no pueden ser recirculades y li opericidn es demasiado lenta -
para nuestros propdsitos y la calidad de corte que se obtiene-
con este método es mediocre.

. =BEL CORT& CON CUCHILLA CIRCULAR, no es adecuado pues no efec -
tdia satisfactoriamente la operacidn de corte de las configura-
ciones que pretendemos lograr; esta herramients de corte se de
safila muy frecuentemente y trae consigo el cansancio por. la -
forma de operurla, sunado & esto, la incomodidad de operacidn-
en la mano (en caso de control manual); se presenta al mismo-

~ tiempo que no pueden obtener muy buena calidad de corte, se 1o

-gra obtener una calidad media, por lo que se presenta la nece-

"sidad del proceso de rectificacidn a causa de los resultados -

de la operacidn; este sistema causa el desgaste de la base de

trabajo. Bste método es ideal para el corte de tiras de mate -
rial para sandalias y es aplicado también frecuentemente en la

Industria Textil,
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L CORTE CON WIJIRAS, es un método eficaz oura efectuar la-——
“operacidn en piezas pecuefias, como lo son los adornos, pero -
no es el método més adecuado a utilizar en nuestro proyecto -
por las varias desventajas que esta presentu; al cFectuarse -
la oporacidn se obtiene mala calidad del corte por dejar reba
‘bas, y por lo tanto se necesitz de un proceso posterior de rec
tificacidn, existen limitantes en el epésor del material a -
trabajar{se aobtienen solamente resultados aceptables en mate-
~riales delgados.

Para accionar el sistema, se requiere de su esfuerzo fisico -
‘realizado con la mano, el cual es muy incomodo y causa Fatiga
al operador, esto se presenta principalmente cuando se utili-
za esta herramienta en un periodo de tiempo wmedio y largo cs-
ta herranienta se desafila muy frecuentemente y la utiliza -
cién de este nétodo de corte, hace el proceso mds tardado y--
laborioso por la baja productividad y la calidad de corte que
gse logran obtener.

~BL CORT# COM CUCHILLO O NaVAJA, es utilizado nuy poco'actual

mente por la baja productividad que con esta se logra, con cs

ta herramienta se logra obtener una calidad de corte noediw, -

al mismo tiempo existe desnivelacidn. de la herranienta =l --

ef'ectuarse la operncidn: existe la necesidad de esturlu wli -

lando constantenente y trubaje solamente anateriules de traba-

jo delgudos, con mediana caliddad de acabado;la operacidn con-

esta herramienta desgasta la base de corte y se incomoda y -

"causa fatiga al operarse por la forma de sujetarla y operarla,
~por la que no es la herramienta adecuads & utilizar en nuestro
proyecto. . . '

~CORTE CON HAZ D1 ELEQPRONES; es un método de corte muy efi -
cdz, pero no es- el mds adecuado a utilizar en nuestro proycc-
to, por lus variadas desventajas que en este se presentan. co-
mo lo son las siguientes: La operucidn se tiene que realizear

al vacio, con lo que se restringe el tamafio de la pieza o mu-
‘terial a tratar, la cual se presenta en rollos de largas ti -
ras y lédminas de piel muy extensazs (asf es la presentacidn de
los materiales a tratar en nuestro caso a manera de insumo):

‘esto tanbién significa alto costo del equipo coaparado con-la




produccidn.de otros existentes;al -elrectumrse la opericidn
se generan ruyos X los cuales aFeclan al onerodor =i biene
contacto con ellos;se presenta lu necesidad de mover Lua ni-
eza de trobojo,lo cual crea un gran roblema en compuricCi-
én con otros existentes,por no tener lo facilidud del mo-
vimiento de la herrumienta de corte y/o de 12 base de tra-.
bajo,0 wumbis cuando asi se reguiera;al miswo tiewmpo no
existen componentes nacionales,por lo ~ue se bendri: ~ue
importarcen su mayoria,lo cual elevarfia considerubleuente
el cozto del equipo o sistena.

~CORTE CON HAZ LASER,=in teniendo las desventojus del rela-
tivo «lto cousto del equipo,y que se requiere dec esfuerzos
térmicos,pl corte con rayo Luiser es el mélodo ndls udeensdo
a ntilizar en este proyecto,pues las caracteristicns con
las que este cuentas,son las que resuelven en su umeyoris

lus necesidades que en cuantoamétodo de corte ze nog are-

s sentan,como lo veremos & corntinuccidns

~Se puede obtener una muy buenw culidud de corie,es decir,
cortes nivelados,precisos y bien definidos en los materiv-
les a btratar y cue son empleados para lu fabricacidn del
calzado,

-3e obtiene buena nivelacidn entre lua herramient: de corte,
la base de trabajo y el muterial de trubujo, sar. obtencr
los mejores resuvlt:idos.

-No ge presenton desgestes de nartes de 1o mfyuing,ni

caln de lo base de treabajo por la accidn del hoz Leser

~No se desaiila

~Permite tener un zwnlio, control sobre luo boguill.. de o1li-
. da del haz y sobre todo el sistema tambienypor 1o gque cer-
‘mite obtener combinuciones de cortes para un mismo wode-
lo de crlzado, :
-Permite 1o buenn fijacidn del sistema;lo gque renresentb:
le susencic casi nula de vibracidn y ruidos

~Tiene lu copocidad de procesar mds de una ldmins de -
teriel en une sols operacidn.

-No =lmicens los recortes

=saunrue el sistenn Loser es de origen extrunjero,l..s re-—
SfPoceiones gue se ciutbioan wds comunmente pueden ser fobri-
cadas en méxico(en el Instituro de Investisuciones ei
Outican de Ledn;Gto. ). ‘
~Bujos costos de operacidnipor lo tanto se mindinizi el
costo nor wniez: '




~Ayuda o efectunr la operucidn general wds rdnidomente 1
controloarse con el wétodo adecuado. '

~Tiene la canceidad pars procesar wna zZrin voriedoad de -
tericles,casi sin.limites

=No requiere de procesos posteriores de rectificucidn, por-
“que no se presentun fallas frecuenbes en la operacidn efcc
tuada ’

~Permite procesar configuraciones sin limite cnundo es
controlado por el método du control preciso

Como instrumento en la Industria,el Laser ofrcce ven-
bojos dnicos con respeceto n otras tdenilcrs de corte.i
los gue buscunos maeximizer la osroductividad por mewlo.ide
1o optimizsncidn,minimizar costos,optimizgis Los roceson ¥

‘mejort de aroductos,dste el el wmébode de corbe wic adocu—
~do o utilizar, ' ‘ '

Por sus coerscleristicas generales,lozs métodos convencio -
nzles de corte Ifrecuentemente limitan la moximizacidn de
la productividad,por Lo ~ue al compurar el métuuo de corte
con Liiser,con los métodos convencionules,determiniiios .ue
poT sus ceracterfsticas generales se nuede aburebor Tril-
demente el costo de produceidn y costo de maquinariu'emplen

da para este proceso,dado que podenmos“zhoryur verias estua-
ciones deo corbe y operarios,que es como se ciecbde - ohinl-
wente. ’




3.4 THORIA BASICA. DEL L A S ER

3.4.1 SIGNIFICADO

B término LASER es una abreviacidn de "Amplificacidn de -
la Luz por una emisidn de Radiacidén " (Light Amplification by
Stimulated Bmmission of Radiation). Dicho simplemente, es un
rayo de la luz, el cual se enfoca de manera que sea un nilldn
de veces mds brillante que el sol. EL corte con rayo Laser es
un proceso termoeléctrico, ampliamente aplicado para la evapo
racidn de materiales, aungue algunos son removidos en estudo-
11qu1do a alta ve1001dad.

Como es salbido, toda la materia que nos rodea estd compues
ta de 4tomos que pueden pensarse como peguefiisimas sistemas —
(del orden 10 10 mts.) a su vez compuegtos -de un ndcleo alre-
dedor del cual giran electrones. Esto en forma 91mlldr a- los
‘planetas que giren alrededor del sol.

Un electrdn, no puede encontrarse en cualouier Srbita alre
dedor del nucleo, sino solamente en determinadas drbitas. La
6rbita mds cercana al micleo, es también aguella en la cual -
un electrén posee la menor energia. Por otro lado, mientras -
mayor sea la drbita a la que se encuentra un electrén, mayor
serd la energia que &ste poseg,

Bstos fendmenos son fundamentales para comprender la inte- .
raccidn entre la luz y la materia, que es la clave para com -
prender un LASER.




3.4.2, PROCESO DE EMILION L AS ER

_ ESTRUCTURA BASICA DE LA IUZ

Supongamos una situacién como la mostrada en la fig 1, en -
la que inicialmente tenemos un 4tomo con un electrén en una 6r
bita intermedia cualguiera, y poco tiemvo después, tenemos al
mismo Atomo pero ahora con su electrdén girando en una Srbita -
‘més pequefla que la inicial.

Por lo dicho en el pdrrafo anterior, sabemos que la energla

- del electrdn en su estado inicial es mayor que. la energia del

mismo en su estado final, debido a que la dérbita inicial es ma
yor que la 6érbita final,

Dado que la energia total en el estado inicial y final de -
ben ser la misma, la diferencia de energia del electrén entre
- estos dos estados es emitida en forma de un pequefio "paquete'-
‘de energia llamado "fotén",

‘La' estructura basica de la luz (como la de cualcouler otra -

-onda electromagnétlca) es el fotén, EBL proceso es llamado Bl L~
- SION .y se muestra graficamente en la fig. 1. Sy

 FIG., 1 EWISION

-

. Fotén

Electrén
" BSTADO INICIAL ’ BESTADO FINAL



También puede ocurrir un proceso inverso al anterior. En —-
--este caso, como se muestra en la fig, 2, tenemos inicialmente-
un 4tomo con un electrén en una érbita interior sobre el cual
se hace incidir un fotdén. El resultado es que el Atomo "absor-
be" al fotén y utilize la energia de éste para pasar al elec -

" trén de su brbita inicial a una meyor, Cuando esto ocurre, de-
cimos que el &tomo pasz a un "estado excitado".

"A este proceso se le llama absorcidn y se muestra graficamente
en la fig, 2.

fig'a Electrén

fotén

hstgdo Inicial Estado Final

ABSORCION

-Supongamos ahora, que observamos el compnortamiento de va --
varios &tomos gue inicialmente se encuentran en un estado exci
tado, Cada uno de estos dtomos, después de un tiemno dado y en
forma independiente uno de otro, emvezarsd a emitir un fotdn,--
En-este caso, cada fotén emitido, no solamente no es igual &~
los otros sino que también es emitido en diferentes direccio -
nes. Cuando esto sucede decimos gue ocurre emisidn espontéresa,
Este fenoméno se muestra en la fig, 3

~fig.3

_$* fotén

fotdén

EMISION ESPONTANEA
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Podemos ahora presuntarnos que es lo que ocurre cuando ha--
cemos incidir un fotén en un dtomo previamente excitado. Hs de
cir, gueremos saber que ocurre, cuando con un fotén estimula -
mos a un dtomo cuyo electrdn ya se encuentra en un estado exci
tado. En este caso el electrdn no pasard a una Srbite min ma -
yor, sino. por el contrario, debido a la misma perturbacidn cau
sada por el fotén incidente, vasard a una Orbita menor, emi --
tiendo en consecuencia un fotdén en el proceso., Este fotdén emi-
tido por el Atomo poseerd la importantisima cualidad de  tener
las mismas caracteristicas y direccidén de propagacidn que el -
fotén con el cual estimulamos el Atomo.

Bste proceso, llumado emisidén estimulada se muestra en la fig,

4.
: fig.4

Electrdn fotdn
| ® Y
;’ fotén '

Estado Inicial Estado Pinal

EMISION ESTIMULADA '

En esta figura podemos observar tumbién, la curzcteristica-
més importantes del proceso de emisién estimulada; & saber; --
que ‘en el estado inicial tenemos un s8lo fotdén incidente, en
tanto que en el estado final emergen dos fotones idénticos via
jando en la misma direccién. Esto es, que ocurre un proceso de
amplificacidn. '

REQUISITOS FUNDAKSWTALES PARA LY EMISION LASER

Todos los equipos laser tienen tres elementos.fundamentéles
1a substancia emisora, que proporciona dtomos, iones o molécu-
las gque producen la amplificacidn de la luz; una fuente de -
energfa para excitar el medio y un resonador dptico para faci-
1itar la retroalimentacidén de la luz que se amplifica, Cada --
" uno de ellos cumple una importante funciodn en estrepha rela —-
¢ién con los otros dos.

FPIG. 5
2

I] )] '3 ~ LUZ LASTR
c—) o

1.- M4DLO ACTIVO (Substencia emisora) .
o, $ISTHKA DE BOMBZO (fuente de Eneraia)
3.~ CAVIDAD RSSON&%TE (Resonador Optico)



‘ El objeto del MEDIO ACTIVD, es proporcionar los dtomos en-
los cuales pueden ocurrir los procesos antes descritos como ab
sorcidn, emisidén espontdnea y emisidn estimulada. -

Los Atomos del medio activo pueden presentarse en cualqguier
estedo fisico: gaseoso, sélido o liguido. .

EL SISTSMA DB BONBZ0, tiene la funcidn de proporcionar un -
elevado flujo de energia al medio activo. De hecho, en nuestro
caso tul flujo de energia serd proporcionado por medio de un e
norme flujo de fotones que fisicamente pueden lograrse encen —
diendo una intensa lémpara similar a una luz de destello, Debi
do a este flujo de fotones, la gran mayoris de.loz Atomos del
medio activo sulrirdn el proceso de absorcién y pasardn 2 un -

“estado excitado, Si en esta situacidn se emite un fotén (que -
vudo originarse por emigidén esponténea) en la direccidn lonmi-
tudinal del laser, el proceso de emigidn estimulada ocurrird a
todo lo largo de la cavidad laser., @s decir, que si inicialmen
te en un extremo tenemos de la cavidad laser un solo fotbn, al
incidir éste en un dtomo excitado causard, debido al proceso -
de emisién estimulada, la emisibén de dos fotones que, 2 su vez
podrén incidir cada uno en otros dos Atomos excitudos y, de esg
te modo, obtener cuatro fotones que, a su ven, nodrdn repetir-
el proceso y producir 8, 16, 32, 64, 128 ... etc., fotones,

Pars durnos una ideu de lo eficiente nue puede cer este rro
ceso, basta decir que después de repetirlo unicumente 50 veces
obtendriamos. 1,126:000,000,.000,000 fotones.

Sin embargo, el tiemmo que cada fotdén permenece en el medio
activo es tan pequefio (un fotdn se propaga a la velocided de -
la luz) que ni siquiera un proceso tan eficaz como el de emi -
sién estimulada, es capaz de extraer toda la energia denosita-
da por el sistema de bombeo en el medio activo, '

La solucidn a este probleméf estd en colocar un nar de esve
jos vnaralelos en los extremos longitudineles del medio activo.

Bl nombre de espe par de espejos, es cavidad resonante, Debido
a lo presencia de la cavidad resonante, cads fotén que incide
en un espejo de éste serd reflejado y‘'dirigido nuevamente ha -
cia el medio zctivo vara cue, como antes, por medio del wmroce-
so de emisién estimulada, extraiga en forma de fotones més de-
la energfa transferida por el 51~tema de bombeo al medio acti-

VO



" De hecho, en una cavidad resonante laser,'ﬁnb‘de log espejos
refleja hocia el medio sctivo el 1004 de los .fotones incidentes
en é1, mientras que el segundo espejo refleja medio activo sélo

el 90% de los fotones incidentes,

en tanto que el otro 10% e

transmitido a través del espejo y sale de la cavidad resonante.

A este 10% de fotones es a lo que llamamos luz Laser.
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3.4.3 PROPLEDADES DE LA LUZ:

) Las propiedudes de la Luz eanitida vor un laser, pueden en -
tenderse wds fdcilmente si se compara ésta con la de una fuen-
te incandescente, tal como una bombilla eléctrica comndn.

Una fuente de luz incandescente, emite fotones aleatorianen
te en el espacio y el tiempo. Es decir, su energia radiante es
‘desordenada en el espacio y el tiempo y se dice que es "incohe
rente". También se le conoce comno luz blanca (porque contiene
todos los colores de la luz del espectro visible).Si ls densi-
dad de potencia de una fuente incandescente de 100 watts se mi
de a una distancia de 1 metro, sbélo se detectan 0.8 ailiwatts-
por centimetro cuadrado. #s imposible enfocar toda la energia-
radiante de la fuente incandescente en un haz colimuado, vspa--
cialmente coherente. '

Un Laser emite luz en un haz coherente espaciulmente. wste-
haz estd casi perfectamente colimado (tiune rayos paralelos),
con una divergencia axial tipica de solo 1 a 2 milirradianes -
(en un haz THEM oo de vwn Laser de CO2..Un haz con esta baja di-
vergencia puede tener una intensidud (densidad de potencia) de
varios cientos de watts por centinetro cuadrudo, a 1 metro de
la fuente eanisora.

Bs también aonocromdtico, ya gue su luz corresponda & uny -
banda wmuy estrecha del espectro, es decir, no enite luz en - el
‘espectro visible sino en la regidn del infrarrojo lejano.

Un haz Laser, puede enfocarse por medio de un lente sobre -
uha pequufia superficie "Una mapcha', cuyo tam:fio estd limitado
tedricamente por la divergencia y el didmetro del haz, por la
longitud focal del lente y por la longitud de ondu de 1la lusz.
Por ejenplo, el haz de un laser de C02 de 100 watts, puede en-
focarse hasta tener una mancha de menos de 0.005 pulgadas(U.12
70 nm) de didmetro, con una densidad de potencia de 800,000 -
watts por centimesro cuadrado. Ain un htz no eanfocado je un La
ser de C02 produce, a 1 netro de distancia, una densidued de po
tencia 110,000 vecés mayor gque la de una ldmnpara incsndescente
de igual potencia de salida.

BJ BMPLO:
a) -Una fuente de luz incandescente irradia fotones en direccip

nes espacialmente incoherentes. También enite fobtones en una -
amplia gama de longitudes de onda; es decir, los fotones son -~
también incoherentes en el tiemnno. o '
b) Se ha puesto-en la trayectoria del haz una pequefia abertura
para seleccionar fotones espacialmente

n




coherentes,pero a costa de la disminucidn de gran parte
de la energfa.c)Se ha colocado un filtro dptico en la tra-
Yectoria de la luz,seleccionando fotones coherentes.S5i se
ponen ambos,el filtro y la penuefia abertura en la trayec-
toria de la luz,como en d),se pueden seleccionar fotones
coherentes espacial y temporalmente,pero con una pérdi-
da extrema de energia de intensidad.Sin embargo,la luz
de un Laser es ya coherente espacial y temporalmente,sin
pérdidas,desde que es emitida por su fuente como en e).lLa
imagen del haz completo de luz coherente se puede proyec-
tar como una mancha en el espacio,enfocando el haz con

- una lente .Ia intensidad de la luz en el punto de la ima=-
cen(relativa a la intensidad en la fuente),es pronorcio-
nal al dngulo sélido subtenido por el lente,lo que hace
que la superficie nequefia de la imasen tenga mucha mis
intensidad que el haz no enfocado.
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La parte superior del siguiente dibujo representa la
luz que emiten dos puntos hipotéticos,A y B,en los extre-
mos de una fuente incandescente que emite luz,la que es
enfocada por un lente.Solo una fraccidén del frente de la
onda luminosa es abrcada por el lente y proyectada hacia
el plano focal.Zntonces,la intensidad resultante en el
plano focal(puntos A’y B’) es mucho menor que la inten-
sidad de la fuente.Resumiendo,es imposible aumentar la
intensidad de una imagen enfocada a menos que la fuente
emita luz colimada;como lo hace un Laser. :

Léripars (sin colimar}
\\~\ { e

- ™~

. 100 watts de potencia total
® un metrode distencis pro-
porcionan: dansidad de po-
tencis no concentrads
0008 WATTS

cme
18 104) WATTS/CM?

Haz colimedo

!

Lente de enfoque

Haz de 1 ¢m de diémaetro | Plano focal
127 WATTS (800,000 WATTS)
cM2 R TR
Un lasar de 100 watts con-
centrado en uns manchs de
0.005"'de dismetro (0.0126
ecm) proporcions densided
de potencis concentrads
300,000 WATTS
cmz
{81 105) WATTS/CM2




3.‘9‘.‘0.
SISTEMNAS L ASER

Existen actualmente muchas clases de sistemas Laser;
alzunos de los mfde importantes aparecen en la sizuiente
figura.Hay muchos tipos ademds de los gue se enlistan en
ella,los cuales tienen importancia cientffica,médica o
militar o se emplsan en comunicaciones y otros campos.

Gais ES'PADO SOLIDO
Arzdn Rubi Sintético
8i8xido de TCarvono{(C02) Arseniuro de Fa-il
Helio-Cadmio. Arseniuro de S5zlio
Helio-Neén Nd:Vidrio(Neodimio:ividrio)
Crinstdn Nd:YAG( Jeodimiositrio

aluminio
granate )

san un zmeZcomo medio activo,son mds copunes aue los que
usan otrzs substancisng.Mientras un Laser de gzas emplez co-
mo medic emisor un 38 »uro,otros utilizan una mezcla de
gases para que haya una trancfeﬂenc1a mds eficiente de
energia nrevihrente y durante la emisién Laser.

T o Kintre los emuinos Taser de gas, el de POZ es el que se

n’\'\'

utllldaa se debe a la zlta pOtEHCla que rnuede generar &
.una longitud de onda conveniente para procesar una gran
variedad de materiales.

Lz voriedad de los medios emisores en los equipos Lu-
ser de estado silido es menor;de los eocuipos Taser de es-
todo silido,los tinog de NA:YAG y Nd:;Vidrio son log cue se
emnlean mde comurmente en la Industria '

Los sistemas 2ctuzles tienen amplias zamas de potencia
de szlida y de eanr:zia luminosa.La lonsitud de onda que se .
ohtiene vz desde los 325 nandémetras nara el Laser de. He~Cd
hasta 10.6 amicrus noera el Lase de €02,

T4




Para el procesado de los diversos materiales que conforman
al calzado,se requiere la utilizacidn de un Laser de alta
potencia,de 400 watts hacia arriba si onersrd en modo wul-
‘sante,y ‘de 700 watts hacia arriba si onerard en modo con-
tinuo;y como dichos materizles absorven energia electromaz-
nética de longitud de ondz de entre los 1.08 a 10.6 micras,
los tipos de Laser nosibles a implementar en este proyec-—
to podrian ser el de Bidzido de Carbono(C02)o el de Neodi-

'mio:Itrio—Aluminio-Granate(Nd:YAG),pues son 1los que cuentan
con dichos requerinientos y la mayoris de las ventujas que
se. pueden obtener con 1z utilizacidn de estos.

Existen otros tipos de Léseres,pero la mayoria zlcanzan
una potencia de selida menor a la que nosotros resuerimos,
‘por-lo que se emplean jarza otras cuestiones,cono la inves-
tagacidn y la educscidn,

Tips Longiud  Madu de  Frecuencla  Durscldn  Putenua ‘
de unuya operacién mdx, del pulse  1ENy, Mudus !
{nmm) (ups) {vwaittn) multiplos
[\XVIUY
632 - - 8 H
e He ‘2 ] cw m :
4619 1
. 5146 Y
. A ‘ TN cw - “
6145 w
< Gl 10.6 {pm) Cw - - w0 Husty
100,840
watts
106 (und Pulsante 2,600 100 joaon . 4,000
3 mds pary
* 600 CW
&0, YEA 2108 Pulsants 400 440 jou W0_u
te Ly 3250 Cw - - -
[T A TY <
LElpion 1993 cw - - [
2Ly, 000
Mt oygene 3321 Pulsante a b0 10 pray :':“l'_‘ll
* ‘60U pasy = wh
Nd Vigiie VT0b ) Puisevie | 1 1o masy e
b YAG V004 [im)  Cw - - 2u Kl
Plitaante
1 0bd Lamipare 00 Ly peon - ) 2
12 msdy
ud dastello
Pubsante i
1 ubd {Conmut, bi,Buy 244 psay [RE
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SER DE BIOXIDO DE CARBOH 0(002)

Intre los sistemas Laser de Sas,éste es el mds eficiens
te yde contrucecidn mdis sencilli v es el tino mds wusnado
en =1licn-ignes Tadustrisles,

iste tino de Tasern estfd formado nor un tubo de vidrio
que contiene el medio ziseoso enisor.Ua flujo axizl de
gas se mantiene a lo largo del tubo »nara reemplszar asue-
llas moléculas modificudes, sor los efectos de las des

carzas eléctricas de varios kilovolts nue se usan para la
xc1tuciéﬁ.¥e sitda un espejo en cada extremo del tubo de
dzscsrza(tubo del Laser),cerrando 2si la cuavidzd del reso-
nzdor Sntico.Generalmente,un espejo es totalmente reflec-~
tor.r la longitud de onda de l& luz acue se aroduce en la
cavidead,en tanto cue el otro esyejo es parcialmente re-
flector vy aurcialmnente sransmisor.Zste segundo..espejo,al
que se le 1llame acopluuor de =alida,sermite jue uns frac-
cidn de la luz salza,siendo el huz laser emitido,

Un Laser de este tipo, es capdz de generzr un azz de
lur coherente, con unw potenCLH continua nominzl mayor de
50 watts por cada metro de Loazitud del resonador.?Pzré ob-
tener digtintos w..dos T8 y aiveles de sotencis estanles,
es necesario nue la estructura mecdnico del resonudor sea
extremadamente rfgida.bPueden lograrse varias confi-urs.
ginneg en l1a cavidsd del regopsdor sars obtener grandes
loagitudes de Lrazyectoria 4ptica sin awaentar ls longitud
total del tubo.Prra =2sto se nueden utilizar combinaciones
de esgejos alineados con =recisidn para desvier el haa
interno del Laser.

alzunes de les ventajas oue se nueden obtener con este
tino de Laser son las sizientes:

-Costos de onexncidn redores oue coy el VAT
~2uede funeinnar comfiaiemante copn efecto de obtnrador

-Fuede =er aufriodo -or Zive o asr armis

(I)

Tog de agigfenein o irs oom-orirido

—Protedn ung aovor diversidad de anterinles
~3=14d3 de nghencis desde 20 watis
~nde selaceionorse cousl uier modﬂpﬂcnomu

-7e_ysaden loerlizar 1o muxerin ce los nowmo
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LASER DE NEODIKIO (Na)

El medio smizor de este Laser de estuado sélidq con—
siste de iomes que estdn distribuidos dentro de unz mé-
triz sélida ea forma de barra(bzrra de Neodimio).Zstos

contaminnntes nreseates en 1la barra,soa excltados por

una fuente de 1dz iantensa.Lla fueate consta de una o dos
lémyoras ecilfadricas de destellos,como se muestrz. en la
fizura,o una Limnera de destellos helicoidal gque rodea

la barra.i se uszn dos ldmparas cilindricas,la barra del
Laser se ccloce eatre ellus en el foco comdn de dos elip-
sesg y ei foco restante de czada ung detzrming ls locali-
zacidn de lazs lémparss de destsllos.La distancia eatre los
focos de czda unae de las dos elijses gue compariten un..foco
comin,rstd definidzs sor la Forma de un reflector elfintico
que rodea los fuentes deexcitzeidn y la barra del Laser,
Zsta dis9osicidn nrovee un scoinlamiento efectivo de la

luz de excitzcidn con el medio emisor del Laser.Un siste-
ma de enfriamiento por agua coatrola la temneratura de

la barra y de las ldmparas de destellos,

Las mdirices sdiides de los de este tino de quer se
fabriczn de Yeodimio:Vidrio(Nd:Vidrio) y deodimio:itrio-
oluminio-gruonate(Nd:Y:G).En cada uno de estos materizles,
los iones contaminantes emisores del ILa aSer, estén presen-
tes en minoriz en la matriz anfltrlonb.‘ard estos materia-
les,la vide de las Idmparas de dastellos es slso lizmitad:
s 105 costos e ooerceidn son res rue los Izser de 00f

z

LERYQ
Un Laser de estzdo s0lido, pusde funcionzr de varizs mas

naras. Unt de ellas es exitur el medio de emisidn Laser(ba=
rra) zor medins de une descargza canacitive a travéz de 1la(s)
l>wvgvg( },lo mue »roduce unz @misidn de un breve destello

P
luminoso.%ste,2 su vez,excita e. nedio emisor del Laser,
gue emita un deztallo.ll Li'er de ¥d:Y.} produce un: lon-
de 1.254 micras,31 uzo de este wodo de “xﬁ*o
t”Ciéﬂ sersite roducir p1ls en entre 0.2 y 12,0
yoen frecuencics husts de 100 sulsos 20r se

Jgitud ce
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Tundo.
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Este efecto se emplea generzlmente,cuando se requiere eli-
“miner meterizles & bajos niveles de potenciu,tal como la
evaporzcidn de wneliculas delgadas de wmateriales,

Este tino de Laser puede trzbzjarse con una capeza Laser

o nor nedio de 1lu entrezs del haz con fibras Joticas para
obtener una povor Hlexibilidzd,

Puede ser asistido con fas o aire 2 or

#¥

2 _oresidn nars una ma-
“yor ranidéz de osrocesado y nara ir liupizando los cortes.

3
ia,

Se nuede meneizr cualouder wodo TZEI v tlea 2 canseidad
ridle

de nroceszr unza gran variedsd de mate

Vista desde arriba Lémpars dé destelios

-

refisctor " - Barrs . efiector
Vists por & extremo

- . Lémpars
- Barrade faser de destelias

Nd:YAG excitado con lémpara
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Figura 1.1f Laser de Nd:YAG pulsado por lémpara de destellos.




CONCLULSIONTES

Ain con las variedas ventajas con las que cuenta un lLeser-
de Bidxido de Carbono(C02), el Laser de sieodimio (N&:7&3) es-
el més adecuado a utilizar en este proyscto, y2 cue soluciona
.la mayoria de las necesidazdes cue se nos presentan y por las -
variadas caructeristicas con las cue este cuentza en compara -
¢idn con el Laser de €02, como lo veremos a continuacidn:

(Informacidn segin lasag Corp, Arlington Hts, II,)

-PODER: EL voder es una importante y vrimera compsracidn, los
laseres de Neodimio (Kd) se encuentran desde 30 % hasta 450 W,
Parsz la seleccién de un Laser no solamente hay que fijarse ‘en
el wattage; més imvortante es la energia del pulso gue pueda ~-
ser aplicado al mesterizl a orocesar, la energia estd dada en -
Joules/drea de la superficie. Por ejemnlo, comparando un Leser
de CO2 de 400 watts y un Laser de Nd de 400 Wstts, el pulso de
energia del Laser de wd es mucho més potente; alrededor de 50
joules de energia, contra 20 a 30 joules d=l Laser de CO2, por
gue el de MA genera un pulso méds potente de alta energia sobre
unz menor &res de superficie. Otro ejemvlo serfz un lLaser de-
Nd de 30 watts oue genera un vulso de 62 joules y un Lager de-
‘ld ‘de 450 watte cue genera un pulso de 50 joules, vero a més
pulsos por segundo. La profundidad de penetracidn va a cer la
migma para cualquiera de las dos unla»aas, pero la unidad de-
més alto voder ouede quzar mucho mds répido.

~ZONA APF3CT/iDA POR ZL CALOR: ILa pequefia zona afectada por el-
calor con la utilizacidn de un Laser de Nd:Yal es de solamente
0.005" avroximadzmente en el borde del corte.

®1 Laser de (02 dsjz una zona afectzdsZ nor el calor de noco ma
yor, v :

" LONZITUD DZ OuDa: Por su més minima longitud de onda, el Laser
de kd vuede trasreser vidrio o materirles transparentes sin -
pérdidas de energiz, lo gue permite al laser efectuar operacig
nes a través ds esto= metericles y tambidn la utilizacidn de-
fibras 6vticas varz dirigir el haz a zonas muy vecuefias o frees
intrincadas, 1o ~ues el Laser de COo no vodria rezlizar por-ue
puede dafiar ravidumente las fibras Svticas.

fO [o})

Tambidn el Laser de wd ouede utilizer ui vidrio orotector en -
tre los leutes 421 Laser para evitar aue salvicue material ha-
cia deLt 5> d= la boguilla de corte.
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-REFLECTIVIDAD: Wuchos materiales reflejan por medio de su su-
perficie ‘el haz de luz Laser, algunos hasta el 95%. Con el La-
_ser de CO02 esta energia reflejada regresa a los lentes y los -
quema, con el laser de Nd los lentes son protegidos para refrz
tar esta energia refle;add ¥y los regresa hacia el drea de tra~
bajo. L

-ALTOS PUNTOS DE DERREZTIMIZENTO: Los materiales con alto grado-
de derretimiento pueden ser bien procesados con un Laser -de -
Nd utilizando gas asistido. Con un Laser de CO2 se obtienen -~
buenos resultados utilizando un gas asistide o aire.

ANCHO DEL RAYO LASER: Se pueden canblar los dlémetros del: rayO'
en ambos tloos de Laseres de 0.003" a 0.025",
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‘LASER DE ND:YAG

- (NeodimiosItrio-aluminio-Granate)

g

41 SECUENCIA DE HE.I3ION:

Zl resonador determina todas las caracteristicas del
haz Laser,excepto la lonzitud de onda.Zn el Laser de Nd:
YAG, el resonador estd formado por una barrs de Nd y en
cada extremo ua espejo alineado con precisidn.

Uno de estos espejos es 100% reflevtor para 1.084 mi-
cras,mientras que el otro refleja sélo unz norcidn determi-
nada de 1luz:por ejemnlo el 85%.La cantidad de luz zumenta
en el resonzdor nor la reflexidn,al hacer varios de cientos
de viajes de ida y vueltw,una fraccida de la energia redi-
ante(Ll5% aproximadamente,segin el ejemplo anterior),se
transmite a travéz del espejo parcialmente transpurente,si-
endo éste el hzz Laser que se emite.Sl el Leser estd en el
modo pulsante,la emisidn es intermitente;si estd en el mo-
do de onda continua(CW),la emisidn es continua.Normalmente
el Laser de Nd se emplea en modo pulsante nara obtener las
nayores densidades de -»otencia,

Zn a) los iones de la barra de Neodimio se encuentran
en el estado Pundamental porque no existe ninguna enerzia
de excitacidn al nedio,mucios ilones son exitados pasando
a un nivel de enerzia suserior y se emiten fotones espon-
tdnevs(b,c). i1 un fordn choca con un ion exitado(d) ocurre
una @molidficacidn,vo gue ese ion serd estiirulado 2 emitir

‘un fotda idéntico =zl wrimero y que se moverd en la misma
direccidn.La enisidn estimulada prosigue,nuesto ue cada
uno de los fotones es csiaz de orovocar la exisidn de nds.
£l movimiento de los fotones puede realizzrse en cuzlounier
direccidn, pero z-uellos rue se desnlazon psralelos 21 eje

de 1z birra choczan en un essejo de los extrenos ¥ e rerle-
jardn nceis atrds,naralelasente al mis.o eje e).Estos son
los Fotones que rorpan dentro de la harru,sl haz de lus

conerente,de una sola frecuencia,al reflejurse en 1o y

enl otro sentidos,estimnlinco 1a emizida de s fotoaes

idénticos en una raaccid. en cnd ma.Alzunos le éstos Do-
tones f)pasen atravédz del esvpejo parcialmente transmisor

(el aconludor de szlidaz) y emer jen couo un 2az de riyos na-

ralelos,mientras ~ue otros contindan oscilundo en el re-
sontdor, generando .fs Iotones.sste fendweno continmsrd
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mientras se mantengs la inversidn de goblacidn entre los
iones del medio de emisidn Laser. ' o
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4,2 MWODIFICACION DEL HAZ

Existen varias técnicas para modificar el haz de ma-
nera que pueda operar en sistemas de diversos tipos.lLa
primera de ellas consiste en la divisidén del haz;como
y2 lo hemos mencionado anteriormente,esta técnica se uti-
liza cuando se requiere que varios haces sean dirigidos
a distintos puntos o atacar una pieza de trabajo desde
mds de una direccidn,a menudo es necesario dividir el

- haz en dos o mds haces,

Otra técnica para modificar el haz es la intermisién
o conmutacién,como ya lo hemos mencionado anteriormente,
esta técnica se emplea cuando sSe necesita rapidéz de nul-
sacién mayor que la que tiene un Laser,En una modifica-
cibn de_esta técnica,se usarfa una superficie reflecto-
‘ra- a 45 sobre el disco interruptor para cambiar la di-
reccidn o conmutar el haz hacia otra varte de la super-
ficie de trabajo.

Otra técnica de alterar la poteancia de salida del lLa-
ser,es por medio de pulsaciones;tambien se puede confie
gurar la potencia y aplicar una rédfagza de nulsos a in-
tervalos de tiempo determinados. ,

‘ £0%~

Lente de enfociue

Disco da intermisién

Interrupcién del haz mediante un disco dentado

//\/\/\/\/\

Modulacion de potencie
desde fusnts externe

Potancis

000 [N\

o ' Puiso I Compusrs o rifags | Configurscibn

Pulso de menos de de potencie
1 miflsegundo de duracidn|

Tiempo o distancla ~—
Posibilidad de modular la notencia del Laser
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4.2.1 DIVISION DZL HAZ

Un haz Laser puede dividirse S:ticamente y obtenerse va-
rios hazces.Esto se realiza de la sigulente maneraj;un di-
visor de haz es un elemento énticamente plano gue estd re~
cubierto y refleja una pronorcidn definidz de luz incidente,
transmitiendo la restante.Los divisores de haz normales tie
nen releciones de reflexidn/trans:isidn de 50/50,30/70 o de
10/90.La divisidn del haz a los niveles de potencia de un
Laser de Nd,se realiza mejor sl se puede utilizar la capa
refleetora cel daivisor de hag.las r:laciones anteriores
vueden obtenerse nolarizando el hez Laser de saiida y u-
szndo un materizl Sptico con recubrimiento para dividir el
haz Laser,

5]
w
B

[N O]

)

Para que la diwisidn del huz se realice correcta.ente,
éste debe polarizarse en la direccidn denominada S,ya sea
horizontal o verticalmente,con resjsecto zl divisor del haz
v ea la direccidn que tendrd desnués de dividido el haz,

Elsmantos
Gpticos de : Reflector total
Is cavidad Divisor de haz
del laser \
~ e, ;
soo oo olle o oo o .
*-8-0-o-0-—o _— P !
! 4 3 .
‘ Lentes de
Polerizedor enfoque .
: 4 \0
& g 4e
e ’ . -—0—o- Polerizacién “S*

(a)

® |
" Vertical
Horizonta! .
P: Rofracta el haz en la misma S: Refracta el haz perpandiculsrmaents
dlreccién del plano de polerizaciéon al pisno de polarizacion

b

Figura 2.29 Division del haz a) y efectos de la polarizacion en ladivisidn del ha.




4.3 NODOS TRANSVERSALES DIL HAZ

Los fotones que oscilan de un extremo a otro dentro del re-
sonador, son energia electromagnética, la aue forma wun .camvpo
electromagnético intenso. La forma de este campo depende delQ
factores como la longitud de onda de los fotones, 1la alinea -
cién, curvaturz y distancia entre los esvejos y el didmetro in
terior del tubo del Laser (tubo de descarga). -

Transversalmente, este campo puede tener formas diferentes,
que se denominan Modos Electromagnéticos (T@¥), vero unicamen-
te ciertos modos o combinaciones de ellos son utiles mnara tra-
ter materizles, : -

Un sala modo ' Varios moday
e

AN

@
o e
0
—
ar—

irtensidad

Eﬁﬁﬂﬂwwﬂ

Herramlents ol . Herramisnta roms

igurs 1 nalogfa entre lo:

51 disefio de los resonadores actuales vermite qué los enui-
pos. Laser funcionen en un solo modo transversal y el modo pue-
.da adaptarse para una aplicacidn particular.

"~ 741 modo T3l es ideal para la mayoria de las operaciones de-
. corte, verforuzcidn y soldadura, norijue produce un haz que Tue-
" ‘de enfocarse hasta una mancha de tamafio minimo con una densi -
" dad de potenciz muy alta. 3= ua modo con lz mayor parte de la
energiz en el centro.

Bl modo TE&F tiene une seccidn transversal, con un centro --
hueco y cou le mayor narte ds la eneregia concentrada czrca de
la periferia de la suverficie enfycada, 3ste modo distribuye -
la energia er forme eficar pure 9ird tino de oneraciones de -
tratamiento térmico y de perforucidn,

31 modo TENII., Bs evidente nue la distribucidbn transversal-
de energia es més fraugmentada. ‘ '




4.4 CONMUTACION Q

£ Laser pusde funcionar, bombeando continuamente, en un mo

do de conmutacién Q. La conmnutacidn Q produce el efecto de un

* obturador que se moviesra répidamente, interceptando y dejando-

pasar el haz, linitando la szlida del haz que se almucena en -

gran cantidad de energfa radiante en el resonador. Cuando el -

obturador gqusda abierto finalnente(se detiene la conmutzeidn g
se libera un gran pulso de potencia.

Zste efecto se eamplez principalmente cuando se reguiere de-
eliminar materiales a bajos niveles de potencia, tal como en =
la evaporacidn de peliculas delgadas.
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Regimen de repsticién (miias de pulsos por uwpdé)
"Figura 1.18 Laser de Nd:YAG con conmutacién Q.

: La gotencia medi. de salida del haz en este modo de opera -
cidn a diversas velocidades de r,aetlcldn de oulsos(culculada
co0.a0 potenciu de onda coatinua) se rvoreseat4 cono una linsa -
interruapida én laz fig. La lines llena de la figuras *fn/u.stn~ la
notuncia mgtlva que pucde alcunzarse gor oulso.




4.5 PULSACION. DAL HAZ:

PULS4CION INTENSIFICADA

Un Laser de Nd:, puede hacerse funcionar emitiendo un haz -
continuo o interaitente. £l nivel de potencia de salida de on-
da continua (CW), es equivalente a la potencia total nominal--
para un modelo particular de Laser. Cuando opera en forma pul-
sante, el Laser se modula electrdénicamente para oue el pulso -
gue se emita tenga potencia méxina intensificada, varias veces.
" mayor que el nivel de potencia de onda continua.

La varte inicial de un pulso intensificado, tiene un aunen-
to pronunciado de energis, tal que produce uns ulta potencia -
médxine,

Una potencia méxina alta produce una rdopida evaporaciba del’ ma.
terial o substancia a la qus se dirige el haz. Zsta caract°ri§
tica es Util para perforar, ya que la mayor parte de la ener -

gia del haz se enplea en vanorizar el material ¥ no en calen =~

tar la zona que rodea el lugar donde se enfoca el Laser. El mo-
do.de pulso intensificado es también Util para cortar, porgque-~

hay una fusidn ninima de material circundante al punto de enfo

que del haz y se reduce, entonces, la zona afectada por el ca-

lor. (HAZ). '

Un . pulso intensificado corto pucde tener una potencia mdxi-
ma de cinco a ocho veces la potencia de salida de onda constan
te (CW). Produce bordes bien definidos y formados sin apllcar—
gran cantidad de calor al meterial.,

Un pulso largo puede se¢r configurado a modo de obtener un-
borde froatal con una potencia méxiuna que puede ser cuatro a -
cinco veces mayor que la potencia de salids de onda constante-
C(CW) e

124 ad

Potencia maxima de salida
{Normalizaaa al valor ae CW1
<
T

1 1 ‘I L ] /]

Satida do onda Un snlo "Duls'P Un solo "pulso
contintin intonsificado” intunsilicodo’™
& corta duracion e larga duracién

Onda Contfnua y pulsos realzados.




Potencia

RAPAGAS DE PULSO0S

También se pueden emitir rdfagas de pulsos en forma in-
termitente,esto permite aplicar potencias mdximas eleva=-
das en pulsos cortos repetidos para vaporizar un material.

Un determinado nimero de pulsos,de duracidén definida,
puede repetirse periddicamente a una frecuencia determi-

nada por la regulacidn del control de la compuerta del
Laser,

Este es un medio eficdz para perforar,especialmente
cuando la aplicacién total del calor debe reducirse al
minimo.Cuando son de gran importancia la nitidéz de los
bordes y los lados paralelos.

'CONFIGURACION DE LA POTENCIA

En algunas aplicaciones,es necesario variar el nivel
de potencia del haz en el tiempo.Esta técnica se llama
configuracién de potenciaj;con esto podemos cambiar el
nivel de potencia en una forma lineal hacia un nivel ma-
yor o menor,o puede preferirse hacerlo en pasos discon-
tinuos. : ‘ :
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Pulsacidn del Haz Laser
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in mbxima dn salida

Potencis

t1 t2 t3 (tiempo) tl t2 t3 (ti’empb) .
Configuracién de la Potencia ' B



Este pico es seguido nor uns disminueidn de wnofencia,
“nara elrresto del pulso,z nenos del nivel de onda conti-
auz. Bl méximo del borde delzntero- es Util nora iniciar
una reaccidn en la superficie del materi:l,mient:as que
el borde trasero,de menor notencis,se usa para mantener
1z reaccidn.fste modo eg especizlmente valioso para cor-

tar mzteriales como el pldstico,niel,PVC,etc.

Bxiste una diferencia entre los modos de ondz conti-
nmia y de pulso intensificzdo.Lz potencis mdxima de sali-

d2 que vuede obtenerse en el modo de onda continua(i),es
4

t4 renresentads por las lincas rectas interrumpiduas en el
sizuiente ejemplo.EL valor de la enerzfs total producida
nor pulso(lineas curvas continuas)se muestra sein lu du=-
racién de los spulsos y la ra»nidéz de su repeticidn(fre-
cusneia).Para cuclquier frecuancia,la energia total sor
Julso zumenta,en forma no lineal,cuando aumenta ls du-
rzcidn del pulso,nmientras que la potenciza total mdxima
sor nulse disminuye,en forma no lineal,cuando zumexntz la
‘duracidén del nulso.Zxcento en velocidades nmuy altas de
regeticidn de puisos,ls energfa y la potencia por sulso
intensificado,es generalmente mayor gque la dispenible en
el modo de onda continua(Cw). '

Es evidente ~ue ~asz altas velocidades de reaet1015n
es menor la potenciz mfximz de los sulsos del Iaser
~ Zstas condiciones son praocias aavra el corte,perforacxén v
otras oneruciones,en las que se reguiere velocidades ele-
“vidas e barrido sobre la sunmerficie.in el e"*rewo 0Ju-
esto,o bajzs velocidades de rejeticidn,mayor es lz noten-
cic méxima por sulsoe.las frecuencias bujus son r;r-ala-
das nera perforacidn sor sulss simple,corte v -zrabado.
‘1 bajos vel cidades de Y'eaet:{.clo..,l:a. elevadi j0tenci .
=fxime 44 oulso se concentr: en una zoad tan reducids
“aue loeg roblemnzs de Transirencia de calor en el maoteril
ge reducen al minimo.
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Al elevar las velocidades de rnoetlclon,los pulsos se
traslapardn mutuamente.

El tiempo de decaimiento de los pulsos puede acortar-
se a 400 microsegundos,sustituyendo la mezcla normal de
gases por una mezcla esnecial en el tubo de desacrgza,
sin que se afecte seriamente la potencia méxima.Con una
menor duracidn por pulso,es posible nue el Laser opere
a frecuencias mayores de 2,500 pulsos por segundo.A al-
tas velocidades de reneticidn de -ulsos configurados

asf{ se aplican provechosamente en trabajos tales como
la perforacidn y corte,
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4.6 MANEJO OPTICO DEL HAZ
CARACTERISICICAS DEL HAZ

Cuando se definen las condiciones de trzbajo de un sise
tems Laser,hay que determinar los factores que deterai-

nan la profundidad de campo y el didmetro minimo enfoca-
do.

Ambas cantidades son funciones de la longitud de one

~da de la energia del haz,del didunetro del haz no enfo-

cado y de la distanciz focal del lente,como. se muestra

a continuacidn:(las férmulas son vidlidas unicamente na-
ra un Taser aque funcione en el modo THIdI00).

2ZW, . pismero dal F Distancle 2w,
} hat isser focs|

.
o

Longitud
A * Geonds

]
. t : §
f Lente de enfoque L— b —=]
4\F : ‘
2W, = —— . pi f focad
2 metra minimo enfocado
w,
b 2  (E )2 Profund t
= = — = Profundidad ds foco
o \w, ,
Unsolo modo . Varios modos -
TEM oo- TEM » °
3 .
-2
£ .
g .
H . : \_
Herrarnjenta afilads Herramients roma

Profundided de Campo y Densidad de Potencia.




En 1=z figuru,se muestra el haz enfocudo con unz curva
(muy exagerada) & cada uno de los lados del plano focal
prinecizal; que coatleqe el difmtero minimo eafocedo,.in es=
ta regida curva aciniurazda,sl tumaio de la manchz varida
en forma no linewl con respecio a su distancis =zl plane
focul princiawl.ua variuwcidn ocurre porgue 1os reyus
que pasan por ‘el cantro del lente, 1o se enfocun en el
izmo plaro gque los gue naszan Jor la ogeriferia del lente.
te efecto(wgregado 2 la diversencia aatural del haz la-
er)produce una residn acinturada vy unza mancha zininma en-
ocada cuyss tamalos pusden calcularse con las ;or;u1as
ostradas,

«
=

'27 H. ll) (] 3

i1 grado de diverszeacia gue existe, afecturd directa-
megﬁe la deunsidud de potenciz sn el plano focal jrinci-
s2le F8tese La relzcidn gue eriste entre la profundidad de
foco de un lentes con unz distencia focal jarticular y ls
denzidad de potencia fue hay en el nunto de difdmetro mi-
nino enfocudo. :

4 continuacidn se muestra wor medio de una grifica,
la relzcidn gque existe entre el didmetro de un haz enfo-
cxdo(el turmaio de la mancha)y lu distancia desde el pla-
no focal,sar: lentes de diflerznte distaacin foczl,
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-Distancia desde el foco (pulgadas)
.- Didmetro del haz vy distancia focal;




La grifica indica, que sorz obtener un tumaio wmfnimo de
manchz v por consiguients una mayor densidad de potencia,.
debe tenerse unz profundids de campo corta,.Tumbidn indi-
ca que si se tiene uaa srofundidad de campo lurzs y una
mancha de muyor tamalic,entonces cerd cenor la densidad de
putencic.Zzto nos jermite vslorswr cuantitztivamesnts los
Tactores JSpticos,la seometriu de la iastalocidn  y la ra-
aidéa en el ur_.b .joyneceszrios pzri obbaner unz ailicua-
cidn pzrticulz

Iin 1z sifuiente fizurs, e muestrs lu relucidn que hny
ensre lz profundidad de foco 'y la densided de notencin y
entre la distzncia focal y 1ot densidw. de potesaciajen -

‘ella se comnaran estas relaciones para dos leantes por los
gue nusz un heZ.De la férmula .ara caleular la densidad de
ndtenciz, se musstra gue el lente de' 5 pulgzdacz(de distan-— -
cia foecal)nroduce uns »rofundidzd de foco mayor, rero tum
bidn unz mencho de. zmayor tanadio,en el nlano focal,que el
leate mds sequefo.3l emplsce del lente muyor permiite ma-
sores tolerancins en les esnecificaciones de oseracidn.

i cunsz de la densidad de jotencia relativamente redu-
cida,el trzbajo del laser debe hacerse ﬂés leataments

que si se empleara un lent: de menor distanciz foezl,
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Cuando el foco coincide con lw superficie,lcs perfo-
raciones son de didmetro uniforme.Juanso el foco estd

nds alla de lz supericie,las perforzciones son menos
srefundsc v con los lzdoz cénicos.

dimensidoes reales de ts mupstra son & - -
X 1574 A0 ormr.ws {una por hda ;

Figura 2.21 Localizacion dul foco y forma y profundidad del agujerc

%8 posible sumentsr la distancia de trabajo entre un
lente y el nlino foc:l,obteniendo adn el mismo temafio de
manch2 y 12 misma densidad de potencia.zsto se loazra
aumentando el difmetro del haz del laser al doble con un
lente telescdnico y usar luezo un lente de 5 nulazadas
nara enfocario,en luzor de un lente de .5 pulgudas.

Jon este gr“e~10 1z srofundidad de colno es equivaleate
a la gue se obitiene con un lente de .5 pul:z

tadiig.
Lents con distancis Lante con distancis
focsl dde 5.0 focal de 2.8"
A Ed
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© Expansion del haz.




A continuacidn se muestr: una montura de lente normszl,.
en donde el lente se comnone -de un solo elemento.iZste ele-
mento se elige especialuiente por sus sropiedades Snticus

paraz una loazitud de unda de 1.0064 izicras pard un Laser

de Jd:YA%.Se muestra la distincida oue hay eatre la diszizn-
cin foczal del lente y lz distcancia de lu nmonture de 1=
cars del lente a2l plano focel(la distanciza de trabzjo).

Hey en €zte caso una diferencis de 1.5 mm entre el boris
del lente(sl) y el borde de iz wontur>a del lente(s2).L-
distancia focal estd deteruinzda nor los radios de curvae-
turz del sl y s2 y por el indice de refraccidn del mate-
rial del lente nara 1.0864 micras. ' ’ '

N

N

1.5 mm (REF.) feg= O in de trabajo -

tat—— Digtancia focal ———mmt

- Distancia focal y distancia de trabajo. .




PROPIZDADES DE LOS Ll BUIT03 ORPTICLS:

Los elementos
corerse segin gus orosiedacer pors

un Leser ue J{d:YiF deben es-
una loazitud de onda de

Saticos

1.054 micris,

A continuweilin se waiestru lz
loasitudes de onus

nueden u
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insSe-
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g0 del tiemmo
:roriedades §rticas,pero su uso
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una  densidad de potencin superior a
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Figura 2.24 Transmitancia de materiales 6pticos no cubiertos.
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Los lentes deben consiruirse de .uterizles sue ten
arosiededes convenientes nara ls Toazitud we onds nue in-
teérese. ,

Un acopludor de salida es ur lente urciclmente reflector:
gue se ubilizz suew reflejar una »roorcidn definida we luz,
de loanzitud de onda neriiculir,en la caviusd resonunte del
CLuser itir o asconluy 1w luz restante,como un :

de sal




Q

Ow ocLUusSIC 2oy

31 Laser de i
utilizar, operard

e

odinio; itrio~2luminio-grionate (Hd:Yil) g  —-
sezin las simiienftez esmecificuciones:

-itodo ‘@lectromaznético Til.: DPara efectuur lz on2recidn de cor-
te, e utilizard el wodo T8 oo Jaussiano, wues este modo vrodu
ce un naz aus vuedsz eniocarse husta una manche de tamado mini-
mo. con una densidad ds notenciz muy alta., Iz un m2éo con la ma
For nurite de la erergie e el centro.

-Pulsacidin del Ham: Il Laser se operard con wulsfciones inten—
gificadus, es decir, de un modo cuasicontinuo, musg con esto,-
el nulco cue se erite tiene une potencia médxima intensificudas,
varias veces mayor usue el nivel de votenciz de Onde Contiaua ;
(Cii)e Il modo de Duled 1'3Ep51 lecado es el mésitil wera efectuar
cortes, porgue hay unu minima da material circundente -~
2l ‘punto de enfogue del haz y se reducs, eulsnces, la zon2 a.<=
fectada nor el celor (Hai).

Hh
5 o
O~

~Pers wrocessr como Limite un eswmesor en el material de 2 em.,
ge resuiere de unz distsmieia de enfocue de O3 a 5"

~Los elementos onti izar nunden ser ITsoricados de Gar,
48 (Arseniuro de 1~!' gson estables y vmoseen buenzas --
roviedades ong 1tud focal que utilizaremos,-

bl S
2g el que permlte tnt mayor traasmitencis de lur pera la sali-
da de l& Dbosuilla Tor cer bastante tranqvwrenue.




SISTEMAS OPTICOS EN LA SALIDA DEL HAZ

El arreglo de salida para el manejo de un haz Laser de
NA:YAG puede ser de dos formas;El haz encuentra primera-
mente un eSpejooa 45 ,enfriado nor agua,:we lo refleja a
un dngulo de 90 hacia un lente de enfoque localizado al
final de un tubo.La posicién de la montura del lente se
nuede regular manualmente por medio de un micrdmetro con
Vernier,nara el enfoque fino o para recorrer el plano fo-
‘caljen otros casos es controlado numericamente por come
putadora.in algunas ocasiones,cuando asi se renuiere,se
introduce hacia adentro del alojamiento gas,y se le ha-
ce pasar por una boquilla,nara que forme un.chorro coa- .
xial alrededor del hzz emergente.La boouilla del gas pue-
de ajustarse alrededor del eje dptico del Haz.

Se pueden emplear varias clases de gases con el haz
Laser,para diferentes fines.Se utiliza Oxf{geno para ini-
ciar una reaccidn exotérmica y aumentar la ranidéz de
corte de secciones gruesas de material.Se emplea un cho-
rro de aire con el mismo prondsito en secciones delzadas
de material;al mismo tiempo ayuda a desalojar posibles
particulas de material desnrendidas durante el nrocesado
Y que no fueron fusionadas.El chorro de gas sirve tam-
bien para nroteger la cara del lente contra partfculas
de material aue se dessrendan y vara desalogar los dese-
chos en cortes profundos.

Haz !
laser [ Espejos
\ | - 45 grados

Ajuste de
snfoqua fino

Lents
de gas

 Ajusts axial /

ds 2 boquilla

=~ Chorto de gas

Beqguilla



Algunos arrezlos de salida del haz cuentan con un vi-
sor jars sepulr de cercz el nrocesadn del materialj;otros
cuentan con una cdmars oequeria,la cual envia la imazen
directamente al tablern de control para cbservacidn con-
tf{nue y apuntado del haz;otros implementan una sequeda
ldmoara pars mantener continuamente el drea de procesaw-
do.3e encuentran al mismo tiempo,una variedad de boqui-
llas de salida para el haz Laser,dependiendo de la anli-
cacidn que se vaya a dar,en nuestro caso se ocupa una bo-
ouilla para corte.Se puede incorporar a la cabeza del La-
ser,un haz Laser de Helio iHledn (HeWe),n ara el alineado
del haz de Jeodimio.




ACCESORIOS OPTICOS

Casi todo sistema Laser necesita dispositivos de sostén
del lente para enfocar en incrementos muy precisos,para
esto existe la cabezz de enfoque fino;tiene un exelente
cojinete dentro de la caja,se ouede operar cabeza abajo ¥
posee una amplia gzma de ajustesjesta se adapta fdcilmente
2 una gran variedad de aros y sujetadores de lentes.

Otro tipo de portalentes . es la cakeza de enfoque de pe-
s0- ligero;este estd disefiado para sostener rigidamente una
lente de enfoque,un anillo protector y un codo de 45 ;ope-
ra a velocidades de 20 a 30 pulgadas por segundo(dependien-
do de los requerimientos).la cabeza de peso lizero se fue-
de enfocar mediante un anillo de cierre micrométrico que
parmite volver fédcilmente a los ajustes anteriores.Pesz me-
nos de 3 libras(l.36 Kg. aproximadamente).




El Divisor de Haz estdndar tiene un montaje ajustable
- para el espejo aue permite el movimiento necesario para
alinear el haz dividido a lo largo del resto del sistena.

La Lente Giratoria desarrolla cfirculos hasta de 0.5
pulgadi:s de didmetro,otros desarrollan circulos de 1/8
a 1.00 pulgadas de didmetro.Estos cuentan con un motor
de velocidad variable o con diversas velocidades fijas.

dJebajo de la lente de enfoque es nosible colocar di-
versos adaptadores,aros,o conectar el suministro pnara
un chorro de gas.

L

El Codo se utiliza para reflejar el hazjen algunas oca-
siones en las nue el haz no viaja dentro de tubos se uti-
lizan unos codos con adapntadores;el cual tiene orificios
de salida del gas hara inyectar aire limnio y seco,d
nitrézenojen la cajs del esnejo nara mantenerlo libre de
humo o partf{culas nerjudiciales,
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El Colimador se utiliza pnara reducir la divergencia de
los haces del Laser,en aplicaciones en las gque el hag
recorre una gran distanciaj;se nuede usar hasta para haces
de 1,000 watts.Un Colimador expande el haz;pero la gran
gema disponible de ajustes,permite también reducir el ta-
mafio del haz.

- La Boquilla de salida asiste un chorro cozxial de gas,
aire,oxfgeno,que nueden inyectarse vor la bozuilla nara
ayudar a la operacidn de corte.la boquilla estd hecha de
un material reflector al Laser.La boauilla estd caracte-
rizada por ser expulsora de gases,la cual tiene medios
de ajuste para asegurarse que la boguilla estd centrada
respecto a la salida del haz.Pueden acoplarse a tubos
estdndar;dichos tubos son de Aluminio,de pared gruesa y
los hay disponibles en cualouier longitud para proteccidn -
del haz hasta un punto cualquiera.Tambien se encuentran
diversos sujetadores y anillos nara ajustar y asegurar la
vosicidn de los componentes,

Existen otros accesorios y otros aque deben diseiiarse
oara aplicaciones especiales como comnonentes §rticos,su-
jetadores,znillos jara usos especiales,codos 7y tubos te-
lesedpicos, placas adaptadoras y ajustes X,Y,2 oara la
conduccidn del Haz(cuando asf{ se rejuiere),




“Otro arreglo de sa.ide wsra el nsznejo del huz Luser de
Jdsvair ec mediante Lib‘as dsticns.2a sste cuso se itz uno
terminal con conexidn de la fibra §iticu a li cucesa v ze-
nerador del Loser,y sobre el otro y se coloca 1 bo-
quillc de sslidz wel nzz.

O] \')

Al utilizer wn sisteunn de fibras Sotices
haz Leser,ls enerzin de solida es concentriu
de les fipros §:ficas v srunsaeitidus hosd
cuzndo &3 se reouiera,desde el rerersdor
de trubujo,con &l huz ya eafocado.

dirizir el
crples

Lz wexuela
Fdeiluente pos

_ e 'ecin; co szeareillo de 9
sici hA;ugcﬂto;:zru'Aa ujl'c 16a de corte.lizto zsegur:s

aisl:miento wmecdnico del nrocesado con el jeanecc.dor del
p
ac

ser,elinzipondo 1o vibracidn del edio ds 1o fdbrico,

Duras,Tiexdoisze, rotesidas con wetzl ¥y forrazaus en Hlfis-
tico,las ITibras 5;tlcss;proveen une crobteccidn meednicl y
contre narticulus de yolvo al onerarl.c en la jroduccida,

Flexible fibers easily manipulated around complex 3-D shapes.




Sistema General con arreglo de Fibras Opticas’

4 continuacidn,folletos y especificaciones de productos
existentes:



ARREGLO DE FIBRAS OPTICAS PARA LA SALIDA DEL HAZ LASER

M U L T I P L E X

BENEFICIOS POR SU APLICACION:

« Flexibilidad total al procesar ‘

. Zlimina los probiemas de zlinezcidn de 1nstrumentos é1ti-
cos

+ Salida del haz ya enfocado

. fidximas distancies de trabajo

«wAccesibilidad

ESPSCIFICACIONES:

. Méxima entradoc de Poder 450 WaﬁtS'

» lifxima Enerzia por pulso 55 Joules

. Mxima tasa de repeticidn 500 Hz

. Dimensiones de la mancha .008 a .0c0O"

CARACTERISTICAS ADICIONALZS:

. Acentsa acoplar un sistema de visidn y cémara del area

de orocesado
. Canzcidad para implementdrsele un apuntzdor de He Ne
«Qanacidad pard iwovlemertirsele una salida de gas zsistido.

DILENSIONES GENERALES:(pulgzdas)

o 3.9=5.9

—] : ] <98

— T.2-10.4_______,
L}

LUMONICS
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ARREGLO DE FIBRAS OPTICAS PARA LA SALIDA DEL HAZ LASER

L A S A G ¥ 0 D U L B S

VENTAJAS POR SU APLICACION:

« Procesado a largas distancias

« Optimizacidn del tiempo,al ser capdz de trabajar en

. distintas estaciones de trabajo con un mismo generador
Laser )

« Aplicaciones miltiples

o Aumenta las ventajas de la peque’ia zona afectada por el
calor,no existe contacto al mowuiento del procesado,altas
velocidades de produccidn y altas calidades de cortes.

ESPECIFICACIONES:

» Conexién a médulo LASAG simple

o Longitudes del cable de 3,5 y 10 mts.
« Méxima energfa del pulse 30 joules
« Mdxima entrada de poder 400 Watts

« Fibras Opticas de 600

CARACTERISTICAS ADICIONALES:
«Cdmara de circuito cerrado para observar el‘érea de;proce;‘
sado ‘ :

.Bogquilla de corte con gas asistido ' ..

DIMENSIONES GENERALES#mm y pulgadas)

Médulo de Conexidn: - Bogquillas:
. 985(3.97 e ST -—
¢ AN ‘ . - T 3 :
\ Ry e z S fa
1 N L3
5 Tl &
. . :
Y ES_:: 3.99 . ___’_33 (__6 )______ L

§100% ; ...._. R

 —
fi
/i
i
&
|
vr«n[ i il
o
:”TV’I
l
{oNsy &
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|
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ZRQC0RES EY . La DIRECCION DL Hal

La truyectoriz del haz debe ser lo mds corito posible: .
wrd winimizur los srotleras ds direccilsdn,l. vibrzcidn y
sinsidn del hez dehide = 1w divergeaciz.

Laser deben evitirse 1

posicion las que en uns pﬁrt
a

3

en
estrucura de apoy ireulzeidn de fluido
tems de enfricmisnto,yu nue -ueden modificor 1la
relztive entre el nunto de btrabujo y el nuz de
focudo,.

. 008" - o
[ error deDido o
. N, B 's flexibn s Error
de e estruc: e .00V
ture .

Unz pieza de sujecidn bien diselada y un sistemz de
emisidn del 2wz correctumente anclado 2l Laser o z su
dispositivo de apovo nueden dur teolerunciis,entre el haz
cufocido y lu niezn,ds +-0.0005 a +-0.002 ~ulzados. il hasz
censerverd nnn precisifa verisderw de -,C0085 pulgudnse

Una moner: de colocar el objeto o muterizl de trubajo
srecisidn microméirics,o de verificur su poziciln,
tate on urr Wo hoz Leoser indicador de Telio-lleon,




R coy T T T T TE0y”
| HI
'
1}
Reflector con
Vantana ds ahertura
germanio ¥
, —1 ’ Haz He Ne
— = —<¢ gnsanchedo
Apuntador He Ne
as°
] 1 - .
Lente de Zn Se Lente de Zn Se :
—4- Punto focal CO; —3iY— Punto focal CO;
—-d-— Punto focal He Ne — Punto focal He Ne

Ios dos hices se enfocarfan a distoncizs ligeramente
tus.Tl lente debe ser transohurente a2 ambas‘longi-
tudes de ond2,uno de estos lentes estd normalmente hecho
de seleniuro de zinc.
Otrz monerz de nacer coincidir los ejes de los dos
“hoces es g@cer passr através de una abersurs de un es-
2ejo = 457 y reflejar un hez ensanchado del lsser de He-

Je,el cul se refleja coaxiauliteate 2l haz de trebzjo y se
enfoca = través de la miszz lente.

1o




SISTERAS 0rTIS0S =Y LA SALIDA D=EL HAZs

El arreglo,nera el manejo del haz Laser en este nroyec-
to,serd nor medio de Fibras 0sticas,ya,que con este método.
se obtienen los mejores resultados y mayores beneficios al
. procesar los reteriales,y sor:sus caracterfsticas generales

al enkicaxlto. < '

Entre las verindes ventajas conque cueata este método
en coxjeracidn con la cabeza Laser sons

~P4cil Acceso:Lu ligera y compacta ctoguills de salidzs pue-
de ser fdcilrente in.roducida en estaclones de trabzjo,en
donde el espacio es limitzdo.El Laser nodria ser ianstalado
en un 4rea remota de la ffbrica,donde exista espacio li-
bre disponible,y donde se facilite su rantenimiento sin
causar disturcios en el drea de produccidn. »

=PScil Kaninulocidn:puede ser naniqulada Por un sistema
sencillo robotizado,cuando se necesiten movimientos para
configuraciones {tridii.ensionzles,o uds ejes,si asi se re-
“cuierenjo nuede ser ranipulado taubien por un sencillo
sistema wecénico de posicionamiento,z2lzi similar a unz nesa
con movimieat:cs X,Y,Z,(sistema Gantry). »
~Procesadoc Renoto en C:stosas u Héstiles Areas de Trabajo:s
Un cuzrto limnuio especial serfia muy costosoj;utilizsndo las
fibras S»ticems,el zenerador Laser puede ser situado e ins-
talado tuerza del cuarto y transuitir el haz Laser hacia
una o nds estzciones de travzajo.

~Fliminz los wroble: de vibracida

- exipilided de movimiento

o




-Transmisidn. de Altas Densidades de Potencia:Con esto se
logzran proceszdos mds rdjpidos y mds srvfundos,si asi se de-
cea.las fibras §pticas asceptan potencias hasta arriba de
los 400 watts,con nulsos de energiz zrriba de los 55 jou-
les y tasas de reneticidn arriba de los 500 Hz para dar
capacidud de nrocesados mds rdoidos vy con nayores nenetra-
ciones sobre el material de trabajo.Coa el uso de fibras
Spticas se :resenta la capacidad de combiner la salida

de nhasta tres sistemas de fibras 6sticas 2l mismo tiempo
"nara oroduclir hasta poderes de densidad en Kilowatts parz
el procesado de diversos materiales;esto syuda al mismo
tiempo purz obtener velocidades més zltas de nrocesazdo.
~Didmetros y Dimensiones Constantes de la ilacha del Haz:
La utilizacidn de las fibras {§nticas permite y asegura

gue las dimensiones de la mancha del haz enfocado sea
constante,aln cuando la fibra sea curvada,Bsto elimino tan-
bien las variaciones en el didmetro de la manche,lo cuzl
podria ocurrir duvrante los frimeros pulsos despues de
prender un sistema Laser de estado sdélido,

-Copacidades Comprobadas:Ya se ha comprobzde anteriormente
las capacidades del sistema guiz del haz Laser con fibras
Soticas,y se hzn logrado exelentes resultados.

-Asistencia de Gas:Permite asistir el corte con un chorro
coaxial de gas o zire(dependiendo del espesor del materizl)
para acelerzr la velocidad de procesado y para obtener
cortes mds profundos y limpios.

~Permite ser zline2da con un haz de un Laser de Helio Wedn
-Accesorios:Permite adaptar un sistema de visidn y cdmaras
para ohservar de cerca el procesado y alineamiento della
boquilla con el material de trabajo. ’ '

nz




4.7 SISTE: A DE ENFRIANIINTO:

[

Kl Sistema de Enfriamiento del Laser es un sistema de
malla cerrsda para el control de la temperatura.

El aceite proveniente de un intercambiador de calor,pa-
‘sa gor un termostato que mide y controla su temperatura en
+-1°C de un valor nrefijado.zZl aceite pasa por un recipien-
te y posteriormente a una bhombz,que lo impulsa hacia el
resonador,los tubos de descargza y de nuevo al intercam-
biador del calor.El voldmen completo de aceite nasa nor
un intercambiasdor cada 60 segundos,la variacidén medida de

'~ 1la temperatura en el resonador es de solamente+- 0.05 C.

En el intercambiador,el calor excedente del aceite
circulante se transfiere al agua y el termostato rezgula el
flujo de ésta por medio de una vdlvula de control.La tem-
neratura de los comsonentes electrdnicos y del o los len-
tes de enfoque del lLaser,también es controlada mediante
una lfnea secundaria del sistema de eanfriamiento.

o » Tubos de
Deptsite  |—P—  Bomb L plasma _\
7 N .
{ \ Termostato
{ .
: \ <
Entrada | Intercambiador -
del agua de calor
’ Desagiie

Véivula Radisdor
de control]

Conaxiones .
del sistema
¥ Orificio de contro! de de enfriamiento
flujo en esta linea

4,8 SUWINISTRO DE BUERGIA:

La fuente de enerzfa del Laser estd controlada nor rezc-
tancias saturables que funcionan normalmente con una ali-
mentacidn trifdsica de 208 volts.lLa energin pasa atravéz
de las reasctancias de control hacia la fueunte de alto vol-




taje que tiene una salida de Z5 kilovolts.S5i el Laser se

- hace funcionar en un modo pulsante,una fuente suave.de
enerzfa alimenta otros 10 kilovolts,7ara aplicar una ten- -
sidn total de 35 kilovolts a los tubos de descarza.sl
circuito de retroalimentacién detecta las variaciones con=
trolando la intensidad de corriente acue fluye hacia las
reactanciacs de control.

Suministro
35KV
blando ‘
Tubos de
plasma
25xv
Suministro
de
alto voitaje
Reguladores
de corriente
Reactancias Circuitos Circuitos de
' +— ' : r—-d——- retroalimen-
de controt de controi .
tacién .

Entrada
208 V trifdsica (estédndar)




4,9 PABRICANTES D& &1UIPOS LASER DE HD:YAG

La mayoria de los fabricantes de enuipos Iaser son de
origzen extranjero,en los que nodemos encontrar unsa gran
variedad de cabezas Laser;como ya hemos mencionado ante-
riormente,existe una cierta ventaja al utilizar euipo
nacional de preferencia,en este caso,el ti)o de Laser
nmue se renuiere,solamente puede ser distribuido sor com-
nafiias de E.U. & distribuidores en Mméxico;pern en caso
de reauerirse de refacciones se jueden obtener en un ne-
riodo de tiempno corto por medio de los distribuidores en
liéxico,y denendiendo del tipo de refaccidn,tembién nue-
den ser fabricadas en el Iastituto de Iavestiguciones
Copticas de Leénj%uznajuato.

De los equipos Laser que a continuacidn se »resentan,
se ha optado »or implementar el Laser de LULUNIZS, pues
es el gue cuenta con los requerimientos nue necesitamos,

v el que cuenta con la mavoria de ias ventajas, -

En segundo término,tambien se puede utilizar el sis-
tema LASAG,y se pueden obtener buenvs resultados cue con
el sistema LUMUNICS;la diferencia es de precios y dimen=
gifn entre sistemas.




El modelo JK 700 es una serie completa de Laseres de
" ND:YAG, trabajando por pulsaciones,ofreciendo la mds alta
precisidén en todo tipo de cortes;este tipo de diseilo mi-
nimiza el tiempo de procesado,el nimero de operadores,la
necesidad de especialistas para su servicio de manteni-
miento.

Tres modelos son disponibles entregzando 400 W (mod.,
701),250 W (mod.702),100 W (mod.703) de poder,Cada mo-
delo en su confxnuracldn estandar,puede ser utilizado
para cortar,nerforar marcar, etc,

Los modelos se ofrecen con el sistemaz plug-in (in-
sertar) en los elementos épticos para minimizar la di-
vergencia del rayo Laser.

El haz Laser es concentrado en una mancha muy poten=-
te,resultando:
.Bspesores mds finos de cortes (menos de 100 micrones/

+004 pulgadas) '

.Penetracién mfs profunda (arriba de 10 mm/.4 pulgadas)
.Distancia de trabajo mds larga (120 mm/4.8 pulgadas)
.Altas velocidades de corte (a médxima potencia 600
- pulgadas/minuto)

Los modelos permiten una alta precisidn y establlx—
““dad por el uso de un microprocesador dual,

- Facilidad de mantenimiento es otra deklas cuelidades
de los modelos JK 700,aparte de la estructura fabricada
en material NEWA 1P55/NEMA 12 y 1la capacidad para im-
plementar un sistema de fibras 4pticas nara la entrega

del haz Laser,
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DYNAMIC VARIATION OF 400 W OF REPRODUCIBLE
LASER SPOT SIZE POWER
to contro! hole diameters in gives optimum performance
percussion drilling tasks and throughput
OPTIONAL FIBRE OPTIC Fnefzgméﬁﬂgm’“
RUGGED ALUMINIUM
BEAM DELIVERIES cAsfva SEALED = minimal downtime or
single, timeshare and cnergy TO IR55/NEMA 12 operator skill
share tibre systems deliver

process to i00m from
source.

- CONTROLLER
REMOTETO 30m

™~~~ MICRO-
PROCESSOR SELF
DIAGNOSTICS
Easy maintenance
- 0y
'QUARTZ2’ PRECISION OF co,h‘%,igff’;"gﬁ;ﬁ KS
OPERATING PARAMETERS PLAIN ENGLISH
- nghestaccuracy and ~ 2 line LCD display of
stability achieved by duat operating and service
microprocessor control parameters
Partes Isenciales del fiodelo JK 700
GUTA Du PROCESALO:
JBenesor del lLaterial .01 a 2" (materizles pars.cal-
, zado)
.Borde Afectado por el «05 mm, (.,002")
Calor :
“oil8ximo Poder 400
Jidximo Pulso de Energia 55 Joules
.Rango de Reneticidn .2 a 500 Hz,

DIMENSIONES GENERALES:

Power Supply Weight 600kg {13201bs)

0

Suy-wl 4

l.aser Welght 40kg (881bs)

: ZZmefB 75in E
; 2800vn {1 1in) e L le——953mm msw—ol
Control Panel Weight 2 kg (4.51bs)

| ’ n}mnw
‘

S0mm QSHIJ o
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Los beneficios por la utilizacidn del Laser modelo
JK 704 para altas velocidades de nrocesado,penetracidn
‘médxima del corte son los sigsuientes:
«La capacidad de concentrar la enerzis del Laser en un
drea mfnima en un periodo corto de tiempo para obtener
la potencia mdxima concentrada(peszk nower).
«Alto noder instantdneo
.Baja divergencia
.Concede el mitmo mdximo »oder que los modelos JK T0O
pero cuatro veces mds la méxima potencia concentr da
+.Tiene las ventajas del modelo JK 700 '
Minims zona afectada nor el calor
Jéximas velocidades de corte

GUIA DE PROCESADO:

. 3spesor del katerial hasta 3" (material para

‘ : calzado)
Jidxima velocidad hasta 600 pulz./min.
«dona Afectada , .004 a ,020 pulg.
.Didmetro de la mancha 004 a .40 pulg.
Jildximo Poder » 400 Watts
Jidximo Pulso de Znergia ‘50 Joules
Jidximo Poder Concentrado 20 Kwatts
«Rango del Pulso .3 a 20 mserx,
«Rango de Repeticida .2 'a 500 Haz,.




Power Supply Cabinet 2200 Ibs

63

-~— 236 —AJ 79

Laser Weight 881bs

875

-t
1~ jom—rem 37.5 ]

Control Panel Weight 4-51bs
C 17
1

24 "l [~ o (2]

{Dimensions are in inches)

Dimensiones Generales:

REQUERINIZNTOS DE SERVICIO:

.fuente de: Poder 22 KVi
. Consumo de poder 17 KW
«Requerimientos de Agua 8 g.p.n.

30-9.8.i. min.

, 90 Des.i. méx.

.Temveratura de ambiente 40-95°F.
Humedad 95% a

VISIBLE AND INVISIBLE LASER RADIATION
AVOID EYE OR SKIN EXPOSURE TO
DIRECT OR SCATTERED RADIATION

MAX OUTPUT 120J, 600W/2mwW
PULSE DURATION 0.3.20mS/CW
WAVELENGTH 1084nm/633nm

£68C65018 CLASS IV LASER PRODUCT

Whilst the JK700 Series are Class IV lasers, when !
supplied complete with safety enclosure they can
be to Class | Safety Standards.

Manufactured by JK industrial Products
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LASAG-Laser KLS 522

VENTAJAS DEL LASER DE ND:YAG LASAG:

. Versatilidad:Flexibilidad en el procesado pars perfectos
resultados de corte,minima distorsién térmica en el mate-
rizl,no existe contacto entre herramienta y material

. Bconomfa:Laser de alta potencia oontimizando sus requerimi<
entos de trabajo,rdpida y fdcil intercambiabilidad de
unidades y elementos

CARACTERISTICAS GENZRALES:

. Pdcil intercambio de refacciones

« Apuntador de He Ne

. ilecanismo de afocamiento

. Boquilla con gas asistido a presidn

« Seguridad '

Jiiltiples Aplicaciones

. Cdmara de visidén del 4rea de orocesado

ESQUENMA GENERAL:

.

1?{_1:_‘_Ijt ::;é—::_&:%i :;4__1_—:_— 1_,1__ “—

\ly L ___ __ Resonator
\y A
13 L__;t
1 HeNe positioning laser 6 Front end mirror 10 Beam bender
2 ' Rear end mirror (100°. reflective, HR) (partial reflective, DC) 11 Output lens
3 Diaphragm 7 Beam detector 12 _ Protection glass
4 ' Nd: YAG crystal 8 Shutter and beam dump 13 Working surface
5 Flash lamp 9 ' Beam expander 14 Viewing optic
A S A
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DIMENSIONES GENERALES :

Laser head: KLS 112-522 = 1368 (53.9")
0.3kN (66 Ib.) ‘ 1276 (50.2")
385 (15.2") 2 |
255 (10") 1
qQ
o 115 (4.5
15762 }
157 (6.2") = J ‘ = 48(1.9"
69 (2.7 = T T = 0
16 (0.63") S b
0 =3 by
a W 2
a: 60mm, f=100(4")
113 mm, f = 150 (6"} Lo 200(7.9")
262 mm, f = 300 (12") 2 I o - ~ 156 (6.17)
2 ! g2 - —F 105 (4.1
N —— — . - —1 65(2.6%)
. — 0
: YR
1001--220 (87" 650 (25.6")
39" 1100 (43.3")

‘NOTAsFuente de Poder -Peso 1540 Lb.
-Dimensiones 60 x 30 x 40 pulgadas

ESPECIFICACIONES:

. Longitvd de Onda 1.06 m
o Duracidn de Pulsos .l a 20 mseg.
. Tasa de Repeticidn 300 Hz
. Poder iidximo Concentrado 20 Kwatts
. Energia del Pulso 50 joules
. Héximz Potencia 450 Watts
REQUERIIMIZNTOS:
. Voltaje vV/220 V
. Consumo de Energia - 20 KVa
‘+ PFrecuencia . 50 Hz
+ Agua (enfrizdo) 30 a 150 psi (entrada)
. Consumo de Agua .5 a 4,7 zlmin,

AR .




4,10 INSTALACICN

in esta etana se efectian las conexiones finules del -
Laser a las alimentaciones de Zlectricidad y amma(cuando
asi se renuiera).Se llevar4d a cabo la verificacidn ael
modo y la potencia para asesurarse de nue el Laser se en-
cuentra en buen estado.3e canacita al personal ean la one-
racién y mantenimiento ireventivo.(usnde asf se re:uiera,
se alinearan los comaonentes 6:ticos,o nacer .ias adajs=
taciones necesarias a los accesorios del sistems de no-

“vimiento del haz y/o0 material de trabajo.

4,11 CAPACITACION ZN OPERACION ¥ WAHTENIWIENTO

ademés de la capacitacidn de oneracidn y mantenimien-
to, tambien se debe saber acerca de la limplieza de log e=
lementos y su alineacidn.si se trata de sistenas contro-
lados numericamente nor comvutadora,come en nuestro caso,
3e nzabrdn de imnartir cursos sobre el manejo zeneral del
sistema.3i se emplea alimentador,la canacitacidn conten-
drd algunos conocimientos bAsicos de su oneracidn y uaa
descripcidn de los puntos de ajustes y mantenimiento.

4,12 PARTES DE RIPUESTO

Sobre las jiezas empieadas en el sistema,se recomien-
d» nue se tenga en aimacen una reserva de 1iezas,tales co-
M0 ldmoaras de destello, e son las oue se Hcuoan 1GAs '
frecuentemente. :
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4.13,1EDIDAS DE SEZRIDAD DEL LASER

RETULSITOS 0% LA BRH:

Los reomisitos de sezuridad relacinnados con el Laser
estdn rezulados nor la Oficina de Salud Radioldgzica(3RH),

_nue es un orzanismo del Denartamento de 3alud,zmducacidén vy

Bienestar.Esta fija las normas con las aue tendrdn que con-

tar los enuinos de rayos Laser,dirigidas a la proteccidn

del oersonal de operacidn.Dentro de tales medidas tenemos

las siguientes:

.Blindaje de la barra de Heodimio,ivita las emisiones se-
cuncdarias de los tubos del Laser

.Blindaje de la fuente de energfa.je exize el blindaje al-
rededor de la fueate de alto voltaje,nara impedir la emi-
sifn de razycs X blandos.

+Btiquetas de advertencia.la ZRH exige nue se adhiera

‘una etigueta a cada Laser indicando su nivel de hHoten=
cia y advirtiendo claramente el neligro que representa.
.Indicador de <misidn.Una luz indicadora cue se enciende
cerca de la salida del haz y que iadica que este estd
siendo emitido desde el interior de la cubierta.

Iuz de Obturador.Una luz situada cerca de la salida del
haz ¥y aue indice nue el obturador estd abierto y se estd
emitiendo un haz.

+Retardo.Cada Laser tiene un retraso mfnimo de 10 segundos
en la emisidn,de manera que,si el Laser es encendido
accidentalmente el haz no serd emitido de inmediato.
.Jubierta de sezuridad ael haz.Pars imnedir la exposicidn
accidental al haz mientras se ajustan los elementos §p=
ticos de salidsa, i
.Sontroles con cierre de llave.Pars imnsedir aune sean-usa-
‘dos sor sersonas no autorizadas, ’ ' '

ALTC VOLTadis

sl riesso serz el personal estd en ei aito voltajs de
oneracidn mfs one sn el naz Lacer.3e han tomsdo 1las medi-
dag adecuadas wern woberer ail ooerador v al aersoazl de
mantenimiento cel nelicro del aito voltaje.

Q-ststidor ¥ Fuertss tijo dema.Para .rote jer a la mdquina

v al onerador de nelijros exteriores tales coi a2,
v al oy i nelisr xteriores tales como el =z mua
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2-Conexidn de las cubiertas de acceso.isto conectard el
Laser automdticamente n tierra si 13 cubierta es abierta.
3-Oonexidn total a tierra.Todos los comnonentes del sis-
tema estdn conectados electricamente a tierra.

4~Sensor de alta tempneratura.Para disminuir la potencia
del Laser cuando se alcancen temneraturas anormales.
5=%engor de corriente elevada.Para disminuir la notencia
del Laser cuzsndo se produzcan corrientes extraordinarias.

SEGURIDAD DEL SISTHMA

Las medidas de seguridad mencionadas se refieren al =
Leser mismo.Se requieren otras medidas amdicionzles cuzndo
se' aconla a un sistema,nara asegurarse oue el overador:

o el nersonal de mantenimiento no se exnondrqn inadver-
tidamente al Laser.

1-Haz cubierto.El haz Laser nasa dentro de tubos de »a=-
redes gruesas,desde la szlida del resonador nasta los
elementos dpticos de enfonue.

2-Cubierta del #Zrea de trabajo.Una cubierta colocada
alrededor del 4rea de trabajo ;arantiza gue los haces
disnersos no dafiardn a las nersonas gue pases.
3-inclsvemiento de las cubiertas de acceso.las auertas de
acceso al interior tienen un dispositivo de enclavamien-
to nara impedir que el Iaser se encienda mientras estén
abiertas.Un verno imnide abrir la puerta cuando el La-
ser estd funcionaudo.

"~ 4=ilemento Sotico focal.zl dltimo elemento Sotico en el
naso del haz es la lente de enfoiue.iids alld del foco,

el haz diverse y su intensidad(densidad de potencia)
disminuye en sronorcidn directazmente al cuwadrado de la
distancia del foco.

5-3istema de extraccidn.iiuchos de los materiales :ue se

" procesan, producen,al nuemarse,vapores daiinos 4 téxicos.
In sistema extractor elimina los vapores de las cercanias
del onerador. '



SENTIDO CGONUN:

Una vez instalado el sistema,los usuarios deben tra-
tarlo con la precaucidn que merece cuaiquier etro equipo
‘industrial.sl mejor sistema de sejuridad puede ser anula-
do nor operadores y nersonal de mantenimiento bien in-
tencionado.Por lo -que se reauiere tomar las siguientes
precausioness

.3afas de Sejuridad.Cuairquier lente de sepuridad de plis-
tico o de vidrio es opz2co al naz del Laser.sl personal
de opneracidn debe usar zafas,como lo harfa si estuviera
mane jando un torno, )
.Personal Autorizado.las personas aue operan el sistema
Laser deben estar canacitadas para ello y adiestradas
-en las medidas de seguridad nne se han mencionado.
+Precaucidn.¥l Laser y el sistema ideven ser tratados conf
la nrecaucidn con-ue se debe tratar a toda ménuina
herramienta notencialmente neligzrosa.
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4.14‘PROCESADO DE WATSRIALES CON UN TASER DE ND: VA%

El maquinado con ravo Laser estd acompsafiado por la abe
sorcidn de nna altz intensidsd de energia Laser;la conver-
£idn de esta energfa en calor,da como resultado una se-
lectiva evaporacidn del material, sroduciendo eficAzmente
un corte,agujero o marcado sobre material.dste aroceso
de remocida de material es ALTAIINTE SFECTIVO &N PLASTI-
COS,PIELES Y OTROS MATERILLES, (UE SON EkPLsADOS PARa LA
FABRICACION DE CALSADO nor dos razones principales:

.Los pldsticos y demds materiales a srocesar,tienen un
coeficiente de absorcidn de radiacidén infraroja emitida
por el rayo Laser, _
Los plisticos y demds materiales a tratar,generalmente
tienen una baja canacidad de conductividad térmica,que da
como resultado una baja disipacidn de la energfs absorvi-
da, nor lo tanto menteniendo una alta concentracidn de
alta energfa en un punto dado.

Em maguinado con Laser,algunas veces es considerado
como un proceso raro o exdticojactualmente tienen algunas
diferencias de caracteristicas gue las gue presentan en
los métodos de corte convencionales,

LOS KAKLINMOS LOTROS DE CORTZ SON EN FUNCION DE LAS PRO-
PIEDADES DEL MATERIAL Y DE LOS REQUERIMINATOS DEL PROLUCTO.

lluchos factores,inherentes al magquinado con Laser,sim-
plifican la parte uel disedo del proceso;con este méto-
do de corte SE PUEDEN MAQUINAR PELUEROS O DELYADUS CORPO-
NENTES SIN EL REVUERIKIENTO DE FUBR4AS ECANICAS.La mi-
xima dimensidn cue puede ser maquinads,es determinada
en este caso solamente por la utilizacidn del sistema
oara el nosicionamiento de piezas o material de &Lrabajo.

Un beneficio adicional al maauinar con Laser es la Ha-
bilidad para mavuinar en 4reas normalmente inaccesibles
nara las herrsmientas de los :rocesas convencionales,

A continuacidn se presenta una lista de las ventajas
y observaciones recabadas durante las »ruebas de oroce=
sado de los diversos materiales nue se emnlean para la
fabricacidén del calzado.
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PARAIETHOS "DEL PROCESADO CON UN LASAR DE ND:YAG

PARAMETRO VALOR

Potencia : de 400 watts hacia arriba en
. , forma pulsante

Salida Pulsaciones

Pulsaciones ) 1-2000 nese

Distancias focales de los

lentes 1-10 pulgadas(2.5-25 cm)

(depende del espesor del ma-
terial a procesar).

Desviaciones Q0 +0.050" (1.3 mm) mdximo
Velocidades Limitada solamente por la

capacidad de movimiento de
la bojuilla de salida o ma=
, terial de trabajo.
Gas Asistido Aire comprimido u Oxireno
Presidn del Gas Asistido 10-60 p.s.i.

Algunas de las grandes ventajas y observaciones aue
‘podemos obtener con la utilizacidn de este método de corte
sont

-La posibilidad de movimiento de la nieza de trabajo o
del haz Laserj;o ambas

~Altas velocidades de corte: Denendiendo del espesor del ma-
terial,y en su caso,del sistema para el movimiento del haz
o de la base de trabago. R

- =0 existe contacto entre el haz cortante y la pieza de
trabajo.Con esto 1los materizles nueden ser manuinados a
altas-velocidades sin azrietarse o sin que se oresente
una dezradacién mecénica del borde. ' i
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-No utlllzac16n de Herramientas.,

=Bl Proceso puede ser automatizado de un modo sen01llo.

-ixelente renetibilidad »ara una produccl6n en serie, °

-No existe inrluencia sobre las caracteristicas eléctrlcas.
o magnétlcas del material a procesar., :

QBéjOS niveles de ruidos.

® St

: -Gavacldad nara trabajar una gran diversidad de materlales f'
tanto metdlicos como no metdlicos. :

ABSORCION DE #NERGIA A 1.76 micras
" Blficiente procesado con ranidéz:

liateriales Orzdénicos Materiales Inoroénlcos
aAcrilicos Coeficiente de expansxdn
PIFE térmicas

Oxido de polimetileno Relativamente Helativamente
Polietileno - - Alto: Bajo:
Polipronileno Vidrios Cerdmicas
Policarbonatos i guarzo

Ccaucho Sintético ' Aldmina
Caucho natural . Porcelana
Piel L - Asbesto
‘nadera ' . Mica

Lana ) yemas naturales
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Algodén
Laminados unidos con resinas
Cloruro de Pelivinilo

=Permite Optimizar Procesos

-Puede efectuar diversas operaciones como:
Corte Soldadura larcado

-Permite la modificacidn del haz:Existen varias técnicas
para modificar el haz,de manera gue pued2 operar en £is-
temas de diferentes tipos:imodificacidn para dividir el
haz en un admero mayor de hacesj;intermisidn o conmuta-
‘cibn,se emplea cusndo se necesita una rapidéz de pul-
sacidn mayor nue la que tiene el Laser;operar en pul-
saciones o de ri4fasgas continuas;posibilidades de confi-
auracidén de la potencia. ‘ ‘

-Diferentes dimensiones en barras de Nd:YAG,para dife-
rentes aplicaciones y diferentes materiales,

~-Z1 haz puede ser coatrolado manualmente,mecanicamente,

~-electrénicamente,o0 una combinacién entre ellos.

-5l corte con Laser no solo es ridsido y limpio,sino que
mantiene un borde muy delgado a lo largo del coatrono,y
tambien elimina la necesidad de srocesos posteriores
como la limpieza de rebabas o rectificacidn del corte,

-Zona minima afectada oor el calor.zl maquinado se carac-
teriza rnor una zona minima afectada gor el calor.Cuando
la energia de entrada aumenta,la zona afectada nor el
calor aumenta y la redondes de la »narte superior e in-
ferior podrfa ocurrir.la anchura de la zona transtormada

~estd inrluenciada nor las :roniedades rfsicas del material.

zona del material removido’

< .

P
zona calentada sin remocion
de matersrial (kerf)
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-Generacidn de rebaba mfnima.El zrado de rebaba en un ma-=
“terial,estd determinado por la dimensidn de la zona afec-
tada por el calor.los materiales ¢ pardmetros del pro-
ceso que aumentan la dimensidn de la zona afectada,au-
mentaran tambien la cantidad de rebabas en el borde del
corte.Cuando el espesor del material aumenta,la canti-
dad de energfa resuerida nara efectuar la oneracidn se-
neralmente sumenta,nor lo btanto la tendencia de rebapas
aumenta.Claro,la tendencia de 1la rebaba tambien depende
de otros pardmetros del »roceso;nor ejemplo,pulsando la

energia del Laser o zumentando la velocidad del gas
asistido para reducir el grado de deformacibn de reba-
. bas, .
- «ifnima Distorsidn del Corte.Al igual nue en el maquina-
do coavencional,los cambios dimensionales producidos por
1la resistencia del relieve de la superficie con respec-
to a la sunerficie nosterior nuede resultar en distor-
sién(curveado) del material.lLos materiales con baja es-
tabilidad dimensional o de baja rigidéz,se podrian
- distorsionar, ‘ '

_—

" Secciones posibles de obtener:

Tl Dooa

recto afilado recto afilado
Altas Velocidades Bajas Yelocidades
de Corte , " de Corte
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Terninados de 3oraes Para Varios Materiales
{fotoxralias ampliadas & 12 X)

Materinl

3orde Superficie iicro
inferior .  isneresa

ALl P
1

serflico
Eaja Vel.

L

acrflico
Alta V.

I

111

=N

Policarbo
anto

L

R=300 %0 ]

i
.
=
.
(93
L]

Somouestol

Hotasiicroas eresa en iicromul radns
( fuentes uu%m&ﬂ(

Soansideraeciones
Qnerar en Plisti
.3eccida el snriée(reanoaiesdo de sunerficies,estreches
rebaine)
DTerminedo del Sorde(:prriencin, rozosidiud,Ondulacdn)
Proniedzies hecdnicas(resistencis n frocturas)
JMl=ranciss en ei Ulaensioazalento
Juistorsidn

Pera La seleceidn del Proceso Pa
cns:lortes
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-Vaporlzado del haterlal

-Remocién de Sobrantes de materlales.usbo se lleva =2 cabo
por la utilizacidn de un zzs,normalmente aire u oxizeno,
que es expelido por la boauilla de corte,paralelo al haz
Lager,

-Permite la recirculacidn del medio activo;lo aue minimi-
za los costos de operacidn

"-Permite efectuar cortes de alta nenetracidn.Zsto ayuda
a procesar varias l4minas de material al mismo tiempo
~-El mroceso genera gases tdxicos,Al nrocesar los mate-
riales nldsticos y la pniel,se nresenta un alto grado
de fusidn del material,y parte se combustiona y se pre-—
senta en forma de gases,los cuales pueden ser dafiinos
nara el operador en caso de este ser aspirado por re-
riodos prolongados de tiwmpo.La implantacidn de un sis-
tema extractor seria adecuado(como en este caso).

=No se requieren de sujetadores para la sieza o material
de trabajo a procesar.Bl procesado ocasiona leves movi-
mientos;pueden ser despnreciados en nuestro caso oor nre-
sentarse piezas de gran tamafio.Depende tambien del espe-
sor del material a srocesar. ‘

~El corte vuede ser realizado f4cilmente haciz cualquier
direccidn y puede empezarse desde cualquier lugar.

~Cortes sin observacidn nueden ser ejecutados.No se nece-
sita estar observando el nrocesado,en caso de contar con
‘un método de control anmtomdtico.

-Posibilidad de operar en diferentes estaciones,

~#conomfia de oneracidn.Los altos y buenos resultzdos que
se pueden obtener con el maquinado con Laser,son en par-
te devido a la alta densidad de enerzia,adiciondndose el
costo de efectividad del método.
Zstos r~sultados estdn directamente relacionados con loq
alcances mdximos de produccién.
Los médximos lo=ros de corte,son en funcidn de la alta
nroductividad del sistema y su bajo costo de operacién,

~iiaximizacidn de la Productividad.







5.1
NECESIDADES QUE SE PRESEITAN PARA EL  SISTEMA DE
PROCESADOCDE MATZRIALES:

-%ue existe nivelucidn entre leo h«=r..hx'lle'11;'ﬁ de corte y
buse de trabajo(lo se prasenten wroblemas frecuentes a
cusz de osto) ‘
-Trutzr de gue no ge deszzete 1o base de trabnjo & ciusa

de 12 =nccidn de le herrzmisnte de coritewel cdeciedtt}
=7ue perrit: obtener lic configur.ciones de corte nus
rEQUeriros
-Tue no exizto movimients entre lu b
herrumients de corte,y entre 1= piezn de tzabuje y 1.
herrimienta de corte _
~Tengi la cuwnszcidod poars manejor unz amplis gemae de mu-
terivles y de diferentes espesores y oresentzciones
-Zyitar el minimo desyast: de los componentes del equipo,
por lo que se rejquieren de materiales adecuxdos sezin 1
coserzcidn que se va a efectusr v
-™fcil zcceso & las dreas de rensracic.es,mantenimisnto
vy ﬂdﬂot :ciones

~Jonfizbilidad de operacidn al contar con accesorios de

renuesto pars casos de e.ergencia
-Deberd cumilir con los requisitos legales de seguridad
que establece la oficina coordinadora de sezuridad In-
dastrialyse obtiene semaridad de uso
-7ue ayude ¢ realizar la ojerncifn con ads ranidéz y de
uns maner:d 1:énos laboriosa . : :
-No sez réplicwe de maguinariz gue ya no tiene patente
2 “e los comwonentes nucionales, trutar dc lozrar
jor eslicad pure sue nueda ser comﬂet1t1Vm inter-
no c1o“~l"ente para eviter altos aranceles;no den.tec.ext,
~Zvitsr vibraciones y ruidos ol miximo

—areL de ocunncidn xmfnims
r—..‘;u,:? ne se precenten ullac muy
~Tr.tor de ow*“1 ey un bejo cisbo
oo n bwjo cowto por nlex. nano de obr
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OPERACION - EN NMOVIWIENTO

Para efectuar la operacidn del corte de la configura-
¢idn renuerida,se necesita realizar el movimiento del haz
laser,materizl o pieza de trabajo,o0 una combinacidn de
ambos. '

Como instrumento en la Industria,el Laser ofrece ven-
tajas vdnicas con respecto a otrzs técnicas,Lla mayor ven-
taja,cuando se diselda un sistema,es la posibilidad de mo-
ver la gieza o material de trazbajo,el haz,o una .combi-
nacién de ambos.Tambien se -uede llevar a cabo la modi-
ficacidn del haz.EZn algunas ocasiones se puede llevar a
cabo una combinacidn de estos elementos.

MOVIKIZNTO DAL KATERIAL DE TRiBAJO

3e puede lozrar un sistemz sencillo con haz estaciona-
rio y el material de trabajo en movimiento,al llevarse a
cabo por estos medlos,el Laser no opera a su capacidad
mdxima,estando esta limitada por la capacidad del sistema
de transnorte de materiales para colocar en nosicidén el
material a tratar.

‘A continuacién se ejemplifican algunos sistemas exis-
tentes con movimiento del material de trabajo:




3.1 00w 39
g4 " 09

(movimiento del m=zterinl a nrocesar)

1R



i 1 1
t © @ o [ 1
® o~ [EErS ot el O - [
oy 0] e oo [ 3N JERURRYS B N PO |
[ I - T R TR b - O 2 o
e @ LW L e W o sl 77 R BT I . o0
2 LD o ! « ol et~ W It ot
[e] [ IR S ey ) ﬂ o w V] j )
[ S T R B A TR R LY At 1 H ot
A S A S (I R B e gl ~} W [3)
- oo Ny i @ 5 H Oon & ord
W el €D w4 {0 [T T T T o | ) » 0
[SERE I oIS LY I 3 S ) [T ) @ Mo [ o
A1 00 oo v PANEES B =3
- O T et EIREYN oL o4d ~ o
[CEES RN ord A M) D I e,
R R A A A D . . :
o] R I I B B ) ~ O SR
o2 oLk W [ JOE ™ E
AR S S 5] $1ood i [
Q: ] o] e} :
: oo 3 D
i H
4 s
Cao .
N =
. @
e -
K
L] il
‘ -t
o ‘
o ‘
[a !
+ :
(8] N
oot s [N
Lo € -~
J B L e
9] 0 o [ b .
Q [GIR 0! - I
£ o i u [AEPEE
M S | c [
=] +2 o
R = £
[} o© -3 2 )
T oon o vt (A1
[e] Ot it- LA ]
L] (S -} [
[ ) ISR 1= [
Lm0 A [
1S i t



-El posicionador cuenta con un sistema de sujecién para el
material o pieza de trabajo a tratar,y as{ evitar aue és-
te se mueva durante la oneracidn.

<La mayor{a de los sistemas cuentan con un método de succ-
i6n para el material de desperdicio,el cual es almace-
nado independientemente para su vaciado posterior;al mis-
mo tiempo,algunos cuentan con filtros especiales para
capturar potencialmente,particulas téxicas tan pe.ueédas
como un micrén.

~Utilizan un sistema Sptico para la salida del haz muy
completo,cue incluye sujetadores estendar,reculadores
de precisidén para ajustar los movimientos vertieales
(eje 2) de .a boquilla de salida.

~Un sistema fécil y rdpido de mosnturas de los lentes que
se puedan intercambiar cuando se utilizan lentes de di-
ferentes distancias focales,como lo son normalmente las
de 5.0 y 7.5 pulgadas de longitud focal.

—Alvunos cuentan con gas asistido en la boquilla para
me jorar los resultados de la operacidnjunos utilizan

~ oxigeno y otros un zas comin.
~Algunos cuentan con accesorios auxiliares como lo son
los mecanismos retroactivos para la boquilla de salida
en casos de colisidén,asi como un sensor de colisidn.

~Todos estos sistemas son controlados nor CNC y utlllzan
servomotores de corriente directa(0C).

-Se utiliza el Software de CAD/CAN ¥y tienen la opcidn de
utilizar otros software para manufactura mds sencillos

-y otros mds complicados,dependiendo en todo caso de los
requerimientos de cada situacidén. .

~-Estandarizando las especificaciones generales de los.
sistemas, tenemos ques

.Bjes X,Y,2

«Velocidad Hasta 500" min,
+Precisién + .00I pulg./pie
.Revetibilidad ¥+ 0005 pulgadas
«Peso 1350-6000 1ibras
+Espacio requerido 30 x 30 pies

Al mover el material de trabajo mediante una mesa
con ejes X,Y, para efectuar la operacidn,se sresentan las
siguientes situaciones:
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- =La mesa de trabajo tendria que seguir el contorno de la
configuracidn a realizar ‘

=Se tendrian que mover elementos mds pesados

-Ba jas velocidades de procesado,»or lo pesado de la mesa
de trabajo,y al mismo tiempo,menos orecisién

=Se utiliza més material que conforma a la mesa de traba-
jo,lo que significa también un costo mds elevado

-Los sistemas pars el movimiento de la mesa son méds cos-
tosos,y requieren de un frecuente mantenimiento

-Se nresenta una mayor cantidad de ruido al estar los me-
canismos en acc16n
-Se presenta mids desgaste de las partes de la méculna

~-Tarda mé4s tiempo en posicionar la pieza una larga mesa
de trabajo

=Solamente se podrfan tratar partes dimensionadas previa-
mente de material,de alimentacidn manual

=3e obtienen dos ejes de movimiento X,Y

-3e lozran regular las velocidades de la mesa de trabajo

- Tendria que contar con un sujetador del material que

'se va a procesar

. =Los actuadores para el movimiento de la gran suoerf1c1e,

raqulere de actuadores mds potentes,y vpor lo consecuente,

mis .costosos

Otro medio,aparte del de la mesa con coordenadas,es
la utilizacidén.de un sistema lineal de transporte de ma-
terial,este es rdpido y nermite el fécil alineamiento. y
allmentac16n de material;con este sistema se nuede logsrar
_incrementar la rﬂolaéz del nroceso.

Se puede llevar a cabo también la combinacidn de los
elementos antes mencionados,senin los requerimientos;
con los cue se nuede lograr un disesdio espnecizl.

Otro medio pzra llevarse a cabo esta oneracidn,es ma-
- nualmente la cual tiene las veatajas de poder observar el
slineamiento del material,sero es mucho més lenta que
otros medios,
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5.3 MOVIMIENTO DEL HaZ LASER

Se puede llevar a cabo la operacidn,mediante el movi-
miento del Haz Laser,estando el material o pieza de tra-
bajo fijo § en movimiento;como se pnodrd observar en los
siguientes productos existentes que oneran bajo este mé-
todo del movimiento del Haz:

Y
T R
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Los brazos de Robot son utilizados,en la mayoria de
los casos,para procesar piezas tridimensionales;esto por
la cantidad de ejes de libertad con que estos pueden con-
tar,

Otro medio para llevar a cabo la overacidn,es manuale-
mente,aunque en este caso,se llevaria la onerzcidn con
mucha mds lentitud que en los casos anteriormente men-
cionados.

Se presentan las sisvientes situaciones al mover el

haz Laser para efectuar la operacidn:

.Se obtiene buena precisidn

.Se pueden regular las velocidades de operacidnjdependien-
do del material que se vaya a procesar

.Se pueden procesar materisles mds fAcilmente y de dife-
rentes dimensiones

.Se mueven elementos menos pesados

«Se eliminan los problemas de vibracidén con la ayuda de
las fibras dpticas,por lo tanto,no se requiere de elemen-
tos muy nesados y voluminosos

+.Se puede controlar manualmente,con un noco de menor ve-
locidad

.Se obtienen més bajos precios que con el anterior

.Se tiene la oportunidad de contar con la alimentacidn

¥y alineacidén automdética de material de trabajo

Flexible fibers easily manipulated around complex 3-D shapes.
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CONCLUSIONES:

En base al anflisis efectuado a los diversos productos
existentes,de los diversos métodos para la operacidén en
movimiento;podemos concluir que el método mds adecuado pa-

~ra llevar a cabo la operacidén es mediante una combinacién

del movimiento del Haz Laser y del material de trabajo,ya

que de este modo,podemos contar con las ventgjas de ambos

métodos y,asf mismo,podemos lograr solucionar las desven-

tajas que se presentan en estos.Con esto se logran tambien
obtener los mejores resultados.

Al utilizar una combinacién de movimientos, también se
pueden resolver la mayorfa de las necesidades que se pre=
sentan para el sistema de operacidén en movimiento.
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6.1

NECESIDADES QUE SE'PRESENTAN PARA EL METODO DE CONTROL:

-Jue ayude a efectuar el proceso mds rdpidamente y as{i.
maximizar. entre otras cosas la productividad de la mdguina
-Con el cual no se presente la necesidad de efectuar proce=-
sos posteriores de rectitficado por deficienciasdde la ope-
racidn

-=Que permita la posibilidad de implementar nuevas técnicas
de produccidén

-5n el cual no se presenten fallas muy frecuentes

-Que ayude a obtener una mejor calidad en el corte de los
variados materiales a procesar '

~Con el cual se pr:usenten la mfnima cantidad de vibraciones

¥ ruidos

-Que sea y con el cual se obtenga una tuena precisidn :
-Con el cual se pueda obtener una buena repetibulidad(mini-
mo grado de error al repetir una misma operacién varias ve-
ces). .

- -Que ayude a obtener una mfnima mano de obra,y al mismo

tiempo bajos costos de operacidn y costo por pieza

-Que resuelva las necesidades del elemento a coatrolar,por
ejemplo;rdpida,preciza y eficdz alineacidn de material,ame
plio control sobre la herrumienta de corte,velocidades re-
querldas ¥y permita efecuar la configuraciones a procesar que
se requieren,
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CONTROL

Variados elementos del Sistema LASER requieren de un mé-
tode de control,por le que a continuacidn mencionaremos y
analizaremos los tres métodos existentes o m&s comunmente
utilizados:Contrel Manual,Control Autemdtico y Contrel Se-
miautomdtico.

Los elementos a controlar son los siguientes:

-Contrel del movimiento de la bo:juilla de salida del haz
Laser en sus coordenadas X y Y,para el procesado de diver=
sas configuraciones

-Control del eje Z o eje de afocamiento de la boquilla de
salida del haz

-Control del sistema de extraccién de gases

‘~Control de Alimentacidn y Alineacidn de Materiales

~Control del generador Laser(fuente de poder,sistema de en-
friamiento y Pardmetros pars el procesado de la cabeza La—
sar)

CONTROL MANUAL

El Control Manual,como su nombre lo indica,es efectuado
directamente por el operario,es decir,el operador efectia
el control sobre un sistema de circuito cerrado complejo.

"En sentido comin,esto implica primero el despliegue de in-

formacidn de una mdquina al operador:una luz gue se encien=-
de y se apaga,aparece un color,se emite un sonide,una palan-
ca cambia de posicién,etc.Con base en esta lntormacldn ¥
tal vez m4s importante adn,de acuerdo con la interpretacidn
del significado de informacidn,se requiere gue el operador
lleve a cabo alguna accidn,como accionar una palanca,opri-
mir un interruptor, jirar una perilla,etc.Esto transmite una
orden a la mdguina,que altera la informaeidn que mostraba y,
con la nueva informacién de regreso al hombre,se cierra el
circuito.

La operacifn eficdz de este sistema de circuito cerrado

‘requiere que un ndmero de estructuras corporales se pongan

en accién.En primer lugar estdn las agencias receptoras del
cuerpo humano,lor drganos de los sentidos;a través de &stos

‘pasa la informacidn al operador de manera inicial,y repre-

sentan la primera drea donde pueden aparecer los herrores.




En‘segundo lugar,los nervios llevan la informacidén de los
érganos de los sentidos a las dreas de interpretacién y de
toma de desiciones del ecerebro,y después del cerebro a los
- misculos.

Ba tercer lugar estdn las estructuras corporales que lle-
van a cabo varias acciones,es decir,el proceso efector.
Una ves que se ha tomado la desicidn de actuar,la informa=-
cidn se transmite a los misculos$ del cuerpo que controlan la
‘accidn de los huesos,de las articulauciones y de los tendones.

ANALISIS:

El Control del movimiento de la boquilla de salida del
haz Laser oodria llevarse a cabo manualmente,es decir,de for-
ma similar a cuando una persona toma un ldpiz y esecribve,

Para mejores resultados se pueden utilizar matrices como
guias para dirigir la boquilla de salidajen este caso,la ma-
triz cuenta con la configuracidn a procesar.

Posiblemente,en algunos casos,se tendria que efectuar
procesos posteriores por malos resultados de la operacidn,ya
qu& al mover la mano se presentan movimientos involuntarios,
al mismo tiempo no existe mucha presicidn,no muy buenaz cali-
dad de corte,no permite tener velocidades de procesado es-
pecificas variables.

Se preseatan algunas situaciones al controlar manualmen-
te la boquilla de salida:Existe una distancia,a la hora del
procesado,entre el material de trabajo y la hojuilla de sa-
lida,si no se utilizan quias para la boquilla,se presentan
muchos problemas como por ejemplosse pierde la perpendicu-
laridad del corte,presicién,etc.,si se emplean guias,se ten-
~drfa que contar con una gran nimero de matrices para cada
pieza y nimero del calzado y tener presente el alto costo
que estas representan,se presentaria problemas para lograr
la combinacién de cortes para un mismo modelo de calzado.

El Control del eje Z es controlado mds fdcilmente por
el método manual,ya que selamente se ajusta al inicio y
al final del procesado y la sresicidén jue esta rejuiere
se puede dar manualmente.

El Control para el sistema de extraccién de gases pue=-
de ser ficilmente controlado por el método manual,ya yue no
se regquiere de ninguna presicidén en su manejo,solamente
encendido y apagado.
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Para el Control de Alineacidn y Alimentacién de materiales
es factible la implementacidén del método manual,solamente
para surtir de material a ser procesado a la miquina y para
extraerlo al final del procesado,si se aplicara el control
manual para surtir y alinear material durante :el procesado,
el proceso se volveria demasiado lento,muy trabajoso y de
muy poca precisidn.

Para el control del generador Laser se puede manejar ma-

-nualmente mediante un circuito cerrado entre el operario y

el control para el procesado del generador Laserj;el control
es mediante un procesador en forma de tablero donde se en=-

‘cuentran varios tipos de displays.

El Control HManual cuenta con ciertas venta;as.'
~Minimiza el eosto del equipo
-No requiere de mecanismos especlallzados
-Permite al Operarzo desarrolar habilidades en éreas espe-
cificas
=-Permite controlar mecanismos simples con gran facilidad

CONTROL AUTOHATICO

Los Controles Automdticos tiemen una intervencién cada ves
mis importante en nuestra vida diaria,desde los simples con-
trcles que hacen funcionar un tostador de pan automético,
hasta los complicados sistemas de control neccsarios en las
explorazciones espaciales.Por esta razén,los sistemas de con-

. trol automdtico son sistemas dindnicos.

Los sistemas de control emplean frecuentemente componen-—
tes de diferentes tipos,por ejemplo,componentes mecédnicos,

“neundticos,eléctricos,hidrailicos y combinaciones de estos.

we




CONTROL AUTOMATICOs

De una manera muy general,los sistemzs de control pue-
‘den clasificarse en sistemas que tienen retroalimentacidn
v aquellos gue no la tienen.Actualmente,de estos dos tipos
existen muchos sistemas en operacién,

En un sistema de control con retroalimentacidn,la varia-
ble controlada(también llamada salida o respuesta)es com—
parada con la variable de referencia(también llzmada entrada
.nando u orden)y cualquier diferencia gue exista entre am-
bas(el error) es usada para reducir esta dltima.En térmi-
nos més simples,un sistema de control retroalimentado
compzra lo que estamos obteniendo con lo que necesitemos
¥ usz cuglauier. diferencia a fin de poner en corresponden—
cia lz entrads coa la salida.la caracteristica mds impor-
tante de un sistema de control retroalimentado es que es-
tablece una comparacidn,y esto es lo que hace que el sis-
tems sea tan efectivo para propdsitos de control.

Pzra ilustrar el funcionamiento de los sistemas de con-
trol retroalimentados,consideremos al ser humano como ins—
trumento de control.El manejo de un autombvil es el ejem~
plo cldsicojel objetivo es mantener el automévil sobre la
carreters.la Fersona que gufa comvara constantemente la
posicidn del automdvil sobre el pavimento con su aropiz
idea de una posicidn segura.Cuando la posicidn controlada
no estd en correspondencia con la posicién de referencia,
el viloto observa este herror y da la vuelta al volante a
fin de minimizar el error.En el proceso de manejo,el ser
humano actda como un regulador en un sistema de control
retroalimentado,haciendo la comvaracidn necescria y des=
pués iniciando una accidn correctora cunndo el error sobre-
pasa los Llimites apropiados.Con esto se vpuede ilustrar la
ides de un sistema de control retroalimentado,en el cuel el
hombre es una varte integral del sistema.

Los sistemwas de control retroalinentados pueden divi-
dirse en dos amnlizs categoriassSiste.as rezuladores y sis-
tem:s segzuidores o de seguimiento(follow-un systems).Un
sistema resulador es a»uel cuyz funcidn principzl es mante-
ner eseancizlumente coastante la varizble control=zda,a de-
sar de las oerturvaciones inconvenientes gue pudierun ac-
tuur sobre el sistema.in estos sisjpemss,la variubre de re-’
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-ferencia se cambia con muy poca frecuencia,

6'3'1

Un sistema seguidor o de seguimiento(follow—up system)
es un sistema de control retroalimentado cuya funcidn es
mentener la variable controlada en correspondencia muy pré-
ximg cen una variable de referencia,la cual es cambizda fre-
cuentemente.

SISTEKAS DE CICLC CERRADO Y DE CICLO ABIERTO

Los sisteusas de control retroglimentados son llamzdos
tambien sistemas de ciclo cerrado.Guahdo-ta:informzcidn
oue obtenemos de la salida es retroalimentada a2 fin de
establecer una comparacidn con la entrada,el diagrams
toma la forma de un ciclo cerrado y,en realidad,el sis-
tema mismo se convierte en un ciclo completo.De manera que

“provorcionar petroalimentacidn es cerrar el ciclo,o0,en o-

tras pzlabres,un sistema de ciclo cerrado es aquel que estd
retroalimentado. '

Existen tambien los sistemas de ciclo abierto,es decir,
sistemas que no contienen retroalimentacién.Existen muchos
‘'sistemas de ciclo abierto y cumplen con una funcidn dtil.,
Sin embhargo,tales sistemas,debido a que no llevan al cabo
una comp=racidn,deben ser cuidadosamente calibrados y di-
sefiados de manera tal que dicha calibracidn se mantensgza.
Las mfquinas de lavado automdtico sirven como un ejesvlo
conveniente de un disnoaitivo con controles de cirtuito
abierto.la mdguina pasa a través de una secuencia de ope-
raciones durante deterMLnaao tiempo,sin tener en conside-
racidn el grado de limpiezs de la ropa gue se esté lavando.

" Naturalmente,cuando es uszda por un ame de casa,todo el

sistews se coavierte en un sistema de control retrouli-
mentado en el cual el mun de casa cilerra el ciclo.

UN SIstx.A DE CONTROL

=i

JARACTERISTICAS D

La estubilid.d, x_ccltxa y ra~idéz de ressuesta son
sracteristicns que aeve ner todo sistema de coatrol.
Jecesuriamente,un sistexu deoe ser eoh;ole,y esto signi-
fice oue lz respuesta 2 uns se.ial,ya sea un caibio del
wnto de refereanci. o unw erturbzcida,debe alc anzer y

poifoener un vilor dtil durinse un eriodo razonsble,




Un sistema de control inestable nroducird,sor ejemplo,
oscilaciones persistentes o de gran amplitud en la seial, -
o bien,puede hacer gque la seiial tome valores que correspon-
den a limites extremos.Cualquier tipo de respuesta carac-

. teristico de un sistema de control inestable es obviamente
poco satisfactoria.

Un sistema de control debe ser exacto dentro de cier-
tos limites especificados.Bsto significa que el sistema
debe ser capdz de reducir cualquier error a un valor acep=-
table.Zs conveniente hacer notar que no hay sistema de con-
trol alguno que pnueda mantener un error cero en todo tiem-

" po porgque siempre es aeceszrio que existe un error para
que el sistemz inicie 1z accidn correctora.iun cuando ha-
ya sistemas que matemdticamente nuedan reducir a cero‘el
error en el sistema(bsjo condiciones ideales),esto no su-
cede en la realidzd a causa de las pequefias imperfecciones
inherentes a los componentes que forizan el sistema.Afortu-
nadamente,muchas aplicaciones de control no requieren una
exactitud extremz.Por ejempio,un sistema doméstico de czle-
faceidn que nueda mantener la temperatura controlada de
+0.1° C seria de poco valor porgue el ser humano,cuya como=-
didad se estd considerando,probablemente es incapaz de ad-
vertir variaciones diez veces mayores que esta cantidad.

De acuerdo con esto,la exactitud es muy relativa y sus liw
mites estdn basados en la aplicacidn particular que se hagz
del sistema de control.Los limites deben hacerse tan am=-
plios como..2ez posible »orgue,en general,el costo de un
sistema de control aumente rdoidamente al hscerse neve=-
sario un sumento en la exsctitud.En todo caso,todos los
sistemas de control deben mantenerse dentro del grado ne-
cesario de exactitud. '

Un sistems de control debe comyletzr su respuesta g
cierta seficl de entradza en un tiempo aceptable,Aunque un
sistemna see estavle ¥y tenys la exactitud rejuverida,no tiene
ninzin valor si el tiempo para responder totalmente a una
respuests es mucho mayor que el tieuco entre l:s seilzles.
in este caso,puede gue el sistema minca se ponza en rase.

Un sistemsz e control bien dise!iado debe cumplir con las
tres condiciones é&e estabilidad,exactitu.: .y rapidez de res--
- puesta.Esto no es siesmire sencillo yz que .as condiciones
‘tienden @ ser iacowmnatibles y,n0r lo tanto,debe estable-
cerse un comdro.iso eatre ellus.
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La exactitud puede mejorarse,haciendo que el rezulador
del sistema sea mds sensible,es decir,el regulador pro-
porcionari el mismo incremento de correccidn para un in-
cremento reducido de herror.Esto permite que el sistenma
responda a un herror mds pegue’o,lo cual es una mejora en
la exzctitud del sistema.Sin embargo,este cambio en el
regulador tiene un efecto adverso en la estabilidad,pues
ahora el regulador proporciona una accidn correctiva
mayor parza una misma magnitud del error.Si se lleva es-
to a puntos extremos,el sistema puede hacerse inestable.
51 consideramos un sistema en el gque existe un peguefio
herror;con un regulador muy sensible,se iniciard una acc-
ién correctora grande.La correccidn puede ser tan grande
como parz nroducir una respuesta aque dé lugar a un herror
mucho mayor en sentido oouesto,es decir,el sistema sobre-
nasard el valor correcto.fl sistema tratard nuevamente de
reducir el herror,pern anora el herror es mayor en mag-
nitud y,por lo tanto,el herror aumentard cada vez més.

De esta manera,las oscilaciones aumentardn en amplitnd .-
hasta que el sistema se autodestruya,o bien,la amplitud
de las oscilaciones esté limitada por la naturaleza fi-
sica del sistema.En este ejemplo se deberd establecer una
relacidn conveniente entre la exactitud y la estabili-
dad. A

El sistema de control ideal es estable,de una exac-
~titud absoluta(mantiene un herror nulo a nesar de las
perturbaciones) y responderd instanténeamente a cualquier
. cambio en la variavble de referencia.Naturalmente,del sis-
teme no puede obtenerse. :

El Control Automdtico,normalmente se lleva a cabo
con datos numéricos,es nor esto que a la »arte concer-
niente al almacenado de dichos datos,se le conoce con el
nombre de Zontrol Numérico,como lo veremos a continuacidn.



6+3+3 CONTROL NUKERICO

El Control Numérico se refiere a la owneracidn de mdqui-
nas o sistemas con datos numéricos almacenzdos en cinta de
papel o magnéticsz,tarjetas tabulares,memoriz de computadora -
o informacién directa.

Debido a que se utiliza inforiacidn matemdtica,el con-
cepto es llumado control anwaérico o CN.asi,Zl es la opera-
cidn de mAcuinas por medio de una serie de instrucciones
codificadas.la instruccidn mds importante es quizd,la posi -
cidén relativa del haz Laser con respecto a2l material de tra-
bajo.Un vrogrom= de CN comprende una liste ordenada de ins-
trucciones.zl srograma puede utilizarse renetitivemente ’
para obtener r:sultados idénticos.

El disefio de mdquinas de control numérico hace interve=-
nir ahora muchas ventajas que ofrece el control aumérico,
tales como:optimizacidn nrogramada de las velocidades de
corte y avance,posiclonzamiento de la nieza o material a
tratar,precisidn en sus movimientos y en los repetitivos
tambien, permite un amplio control sobre la herramienta de
corte y otros mecanismos que requieren de un control pre-
ciso,permite obtener variadas y caprichosas configuracio=-
nes para su procesado,etc.

Dentro de las desventajas mds notables por el empleo del
método de control numfico es el precio del ejuipo,nerc este
es remunerado rfnidamente nor 1los resultados gue con este
se logran.ictualmente,los circuitos de estado sélido pro-
norcionan un mejor control a b;go costo,y con estos meis-
mos se puede obtener un equiso mds comnacto.

Para el almzcenado de los datos munficos,se wtiiiza nor-
malmente la cintz de najel o wmagndtics y la ceworin y demds
c:pzcidades ae la comsutadora.

~ue la wayords de ios sistenas de
atroludos,es or medio de cinta
ireate,lz cwll he sido oungads por
ogijeros.iy cinte debe ser de aapel,ldmina
9lfaticos,0 combinuncionaes de estos.Lus dilen-
esn.cios entre e.103 soa baB ndin-
sublie:dos 30r Lo asociveidan de
(2Ia) v la asoci.cida de Iiumstrlas




6;3o4EUNDAMENTO‘DE LAS COLPUTADORAS:

Un sistera de Commutadora es el wmedio ideal para contro’.
lar el funcionuwmiento de un sistema o Véauinu es el cere-
bro electrdnico que coordins el cuerpo mecénico.Piede ma-
nejur informacidn que proviene de variss fuentes a la ves
del teclzdo normslmente y de les mecznisrnos de lu mdcuins
que estién siendo coaitroladog.Puede Jrocesar informacidn a
vna velociuad muy répida en congarwcidn coa los movinientos
de los mecznizios de lz ndouina,y »uisde activar verias so-
lides simulténeamente,que correspondan @ dichos mecunismos.
Cuendo se rezliiza el control de la mdquianz oor medio de un
Prozrama, es iy fdcil modificar o cumblizir el orograma ubi-
lizado vor la comnutzdora para (rocesz: la informacidn,
siemare cue ze necesite una nueva aplicwcidn.

Algunas of -uinzs pueden ser coatroladas por la miswe
counutzdora acue la fébricae utiliza psrs su denartamento
de contzpilidzd u otro similar,pero actualiente la mayo-
“ria poseen ya su pronio sisterma de cowputadorz dediczdo.
S5ia eubarzo,los princijzios del funcioncmiento son l1os mis-
mos parz todas las comnutadorus incluyendo l“s microcon-
putadorzs dozésticas de mds tajo cos to.

Toda la iaformzcidn internn de la comjutadora se nane-
js oen grupos deM3its”.Un bit es un dizito binario y nuede
tomnr unicamente dos valores distintoz:l & O.lualsuier valor
puede—rEpreeenturse como un gruso de bits utilizan.o el‘
sistenz bi 0, e trobaja con 1z base 2 en lugzr de nues-
tre normnl de 10(decimal).

Ocho bits constit.iyen un byte u octeto,y 1024 bytes esui-
vilen = un kilobyte o kbyte.l0Z4 es un nwmero muy conve—
niente rs z:r e.rasneoo en forun bi iz 23Un niero
de .54 kiloocsstos tendrt nor lo t.ato 35 (1924x04) oc-
tetos de ierorii,y esto constituys . medida ae leosofis-
ticucidn e los 2 ;u JLeac ejevuter,




PANTALLA: La Pantalla se utiliza para controlar el programa
a medida que va entridndose,y para que el sistema pueda dar

cualquier mensaje,ajuste o detectar errores;para el opera-

dor.Las Comnutadoras pueden utilizarse con un televisor co=
min y corriente como pantalla,pero las mdquinas utilizan un
monitor especial para computadora.

‘CPU (Unidad de Proceso Central):;Esta unidad,normalmente de
discos,puede manejar informacidén mfs rédpidamente que cual=
quier otro método para almacenar inforumacidn,mis segura y
puede guardar mds programas,aunjue es mis cara.El disco es
un pieze de pldstico circular cubierta por material magné-
tico que gira a cierta velocidad dentro de la unidad de dis-
cos,0 unidad central de proceso.

El Cassette como medio para almacenar informacién es mds
lento que utilizando discos,muchas computadoras los manejan,
comunmente las caseras.Algunas méquinas utilizan un micro-
cassette en su computadora,similar a los utilizados en las
mﬁqulnas de i1ctar o grabadoras compactas. , f“

PG 635, PG 685 y PG 695
Programadores con pantalla que
pueden utilizarse como
computador personal.

PG 635 programador de portafolio
con display de cristal liquido plegable.
Ideal para aphcaclones de urgencia
(posnbxlidad de conexion a pantalla
segun se requiera).

PG 685/675 - combinan las ventajas
de una estacion con pantalla con la
portabilidad de un equipo universal. .
PG695 - programador de mayor
capacidad de la familia SIMATIC.
Unidad estacionaria de programacnon
y documentacion.




AérOéépaCiéIES'de América,Inc.(AIA).

Para el codificado de las cintas se utiliza el sistema bi-
‘nario (0,1) tanto para leerlo como para escribirlo,

Existe otro cddigo llamado ASCLIL (Asky) el cuzl es un cé-
digo Americano Estandarizado para el intercambio de Infor
macién.Este tambien utiliza el cédigo binario decimal y es
parte de un esfuerzo para wmantener un estandar internacio-
nal para todos los sistemas de procesado(computadorzs,cone
trol numérico,etc. ).

COMPUTADORAS: Actualmente,la mayorfa de los sistemas
controlados por control numérico son controlados mediante la
conexidn directa a un sistema de computadora,por lo gue ya
no se utilizan cintas de ninguna clase,pues las sefiales van
directamente desde la computadora a la unidad de control de

_1la mdquinz de CN.Debido a la velocidad de la computadora,mu-
chas miquinas de CHN podrfan procesar una gran variedad y
nmero de piezas e varias estaciones de trabajo,y toda la
informacidén de entrada la podria realizar una sola compu-~
tadora.

6.3.5 ANALISIS:

Para el Control del movimiento de la boguilla de salida
del haz,asi como para el control de la alineacidn y alimen-
tacién de materiales,el método automftico de control es el
mds adecuado a utilizar,al mismo tiempo puede aplicarse de

: cierto modo al control del generador del Laser.

Con el método de control autométlco se logran las siguien-
tes ventaaas. .
-Ayuda a efectuar el proceso mds rédpidamente

-No se tienen gque realizar »rocesos posteriores por dexz-
ciencias en el procesado
~Permite la posibilidad de incrementar nuevas técnicas de
produccidn
-Para el moviniento de la boauilla se pueden lograr todas
las confizuraciones requeridas,sin limitaciones
-Permite lz combinacidn de cortes decorativos para un mis-
mo modelo de calzado
-No se presentan fallas muy tf:ecuentes
-iyuda a obtener una mejor calidad de corte
-Permite un amplio control sobre el Laser
- =«ES muy preciso
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6.4

-Se presentan las mfnimas cantidades de vibracidén y ruidos
~-Exelente repetibilidad

-Permite seguir velocidades de procesado especi{ficas varla-
bles

=Ayuda a munimxzar la mano de obra,costos de produccién y
costo por pieza

Para poder lograr todos estos beneficios,jue son los re-
gqueridos,se requiere de un sistema de computadora como medi
para almacenar y manejar la informacién de entrada,as{ como
para controlar el sistema Laser;ya que con esta se lograr
los mejores resultados gue con el método de cintas y otros.

Estos otros métodos de almacenado de informacidn como la
cintas son aplicables a miquinas que requieren de menos pre -
cisién;en nuestro caso el sistema para el movimiento de la
boquilla,as{ como para la alineacién y alimentacidn de ma-
teriales se requiere de una exelente precisién y rapldéz

"que los otros métodos no pueden ofrecer,

CONTROL SEMIAUTOMATICO

Una combinacién del COntrol Manual y del Conmtrol Automd-
tico,es el Control Semiautomdtico,ya que algunos elementos
se controlan manualmente y otros automiticamente.

El Control Semiautomdtico reune las ventajas de los otros
dos métodos de control y es aplicable en la mayoria de las
méqulnas existentes actualmente.

ANALISIS:

Para un Sistema Laser,en donde se reguiere y se pueden
efectuar el control manual de algunos elementos y el control
automitico de otros elementos,el sistema semiautomdtico po-.
dria ser el m&s adecuado a implemetar a nuestro proyecto.

Lo m&s factible para el método de control semiautomftico
aplicado a nuestro proyecto seria el control manual del eje
Z'0 eje de afocamiento de la bojuilla de salida del haz,

“control del sistema de extraccibn de gzases;control automf-

tico del movimiento de la boijuilla,asi como su posiciona-

" miento ¥y la alimentaciéa y alineacién de materiales.La ¢olo-

cacién inicial y la extraccién final del material de sobra,

as{ como de las piezas procesadas se jodria efectuar manual-
mentejel control del generador Laser es un sistema electré-

nico controlado manualmente.
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6.5 CONCLUSIONES:

En base al andlisis efectuado anteriormente,podemos de- -
finir que: El Control para el movimiento de la boquilla de
salida del haz Laser en sus coordenadas £ y Y,para el pro=-
cesado de diversas configuraciones;asi como su posicionami-
ento en base a las dimensiones y 4rea del material a pro-
cesar serd Automdtico.

El Control del eje Z o eje de afocamiento de la bogui-
lla de salida del haz serd manual.

El Control nara el Sistema de Extraccidn de gases serd
manuale

El Control de Alineacidn y Alimentacidn de material se-
rd automdtico.la colocacidn inicial de material de trabajo
al sistema lLaser serd manual,as{ como la extraccidn del ma-~
terial y de las vartes ya procesadas.

El Control del Generador de rayos Laser serd nmanual me-
diante el tablero de control.

Los OOntrdles llanuales se podrdn presentar de variadas
formas en combinacidn con los diferentes tipos de Dzsolays
“{véase Factor Humano-nrgonomia).

El Control Automdtico serd de ciclo cerrado,es decir,de
retrozlimentacidén,dentro del 4rea de sistemas de control
" de seguimiento (Iollow—up systems).

: El Control deberd contar con las caracteristicas de exac-
titud,estabilidad y rapidéz de respuestajun compromiso enw
tre ellas. ,

. Para el almacenado y manejo de informacidn tanto de en-
trada como de salida se utilizard un sistema de computadora.




5e6 C0NEXION COMPILsDORA-MALIINA

A nesar de su aparente velocidad y potencia,las comju-

-tadoras funcionan a base de sziales electrdnicis muy dé-

biles,ni las corrientes ni las tensiounes son grandes.Sin
embargo ‘los sctuadores como los servomotores recrunieren
de corrientes macho mezyores nzra funcionar.3i se coaectha
un actuador al Port de salide de una computador:s direc-
tumente,lo ~ue sucederfa no sélo cue el motor no podria
girar,sino aue se quemarian los Chips de 1la commutadora.

La solucidn es alimentzr los actuadores a2 lartir de
sus fuentes de zlimentzcidn normales y utilizar la com-
autadora para abrir y cerrar el circufto,pero sin nermi=
tir -me salean grandes corrientes de ia computadorsz.iln .
3eld o Iaterrace tiene dos circuftos sesarados:uno de.
entrada ~ue funciona con unz corriente muy débil,y otro
de salida,me puede controler corrientes més grandes. )
La corriente en la entrada activa un electroimdn cue cie-
rra el circufto de salida.

Un relé no es la vniea solucidn del aroblema.ixisten
elementos electrdnicos nue no utilizan aingin tino de
mecanismos,pero un reléd es el sistema mds bsrato y el méds

dificil de gobrecarizsr ¥y nuenar.

Hay tres factores cue esnecifican el tivo de Iaterrace
el tamaffo y la forma de los conectores y zécalos utilizs-
dos 1a tenzidn eléctrica o la corriente utilizuwda v el

rmubo en el nue los dstos serdn eaviados a través de
los c=bles,

Ta mayor{s de las Iateriaces son en »aralelo o en se-
rie.in el srimer giov,w:rios bdits de datos serdn envia-
dos simultaneamente a través de varios cables colocndos
en naaralelo.®n ia trensmiszidn en serie,los bits deben en-

Cwvierse uao a uao através de un daico cahle.la traasmisidn

en naralelo es mfs rdlida, rero ia serie es mds adecuads
nars conexiones a larza distencia.

A continuacidn se nresentz un dizasrana tinico de co=

-

nexidn de la compitadora a las actuadores de’ 1a mA:uinas
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Para controlar los actuadores de nuestro sistema podemos
emplear un tipo de interface que se utiliza en la mayorfa de

la maquinaria controlada nor control numérico.A continuacidn se

enlistan las caracter{sticas de la Interface a utilizar:

Tipo Serial Asincrono RS-232-C

Dimensiones del Buffer 256 Bytes

I/0 Conector del port Tipo RJL2

Conector Esterado Tipo RJ1Z o tipo RJL1

Formato del Byte 7 bits datos,l bit de paridad
2 bits parada . 3

Baud Rate 300,1200,2400 o 9600 Baud

Firmware Dil/PL Compatibles

A continuacidén se muestra un diagrama bdsico para conectar

la mdquina a la computadoras
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INTERFACE A THPLENENTAR:

DIMENSIONES

[

argo X alto x nrofundidad

390 325 105 mm.

COMPONZITES

o Unidad de la fuente de Poder + 24 V DC; +/- 20 %,0.8 i
. Interface Para Dos Kjes de kovimiento
.Controlador 2 entradas-salidas + 10 V

Drive amplifier TOM
Power supply unit TVM axis 1 axis 2 Control CLM

189



6.8

‘ENTRADA DE INFORIACION

Dentro de los sistemas para la entrada de informacidn
hacia la comgutadora,en nuestro caso grificos y software
encontrumoss

-Teclado ~Joystick =Scanner  -kiouse -Digitalizador
Para la entreda de informacidn del software se utiliza
un teclado, pues son datos numéricos y alfanuméricos.Para

la entrada de griricos se nueden utlllzar los otros dis-
vositivos. A

Teclado Alfanuméricos

Tableta ngltallzadora:La tablq dlvltallzadora es utl—
lizada muy frecuentamente por la facilidad y precisidn
conque efectda los srificos.El dibujo se trzza sobre la
tabla con ayuda de un l&3iz digitalizador § lector,y el
diagrama se presenta en la onantalla de la computadora.

Se encuentran comercilmente varias marc“s ue taolns
de diferentes dreas de trabajo.f;

Joystick:El Joistick avarenta una palanca de mando,la
cual tiene en su interior un noteancilietro o Ancoders

‘montsuos en la base,3e toma la nalanca manualmente y se

mueve,desendiendo de la forma de la gsriéficzjesta no es
muy nrecisa.




louse;Un Mouse tipico consiste en una esfera sijuada en
la parte inferior de la carcaza,y dependiendo del movi-
miento que ésta efectiie,serd la grifica gue se sresente en
la pantalla.Normalmente se utilizan potencidmetros o en-
coders nara su funcionamiento.

ANALISIS Y CONCLUSIONESS

" De los sistemas para la eantrada de informacidn,el iiou-
se y la tabla digzitalizadora son las probables a imnle=-
mentar.El Mouse es un sistema mds econdmico,fécil de uti-
lizar,requiere un software esnecial,libertad de movi-
miento,precisidn no muy exacta.la Tabla Dizitalizadora es
un sistema m4s costoso,se puede utilizar justo con el
~Software de la mécquina,muy n»reciso,muy fdcil de utilizar,
diferentes presentaciones,tamafios y 4dreas de trabajo.

Al introducir nosotros informacidn gréfica a la com-
sutadora,y tomando en cuenta que el onerario no es una
sersona muy canacitada,se facilita la implementacién de
una tabla. Digitalizadora.idn con su costo mds elevado,
en relacién con el Kouse,

JOISTICK ‘ HoUSE




"CARACTERISTICAS E INFORIMACION GENERAL DE TABLETAS

DIGITALIZADORAS EN EL WMERCADO:

KARCA

ZA

PRECISION RESQLUGION TASA DE

1,3x17x22.5

RS,

SALIDA
(puntos/seg.)

144

100

150
200
100

1200

150

200

121
121

ERAOR

HORIZONTAL VERTICAL
(pulgzdas) (pulgadas)

(pulzadas) (pulgadas) (ipl)
CalComp 23120 12x12 0.025 1016
GTCO 11114  11x11 0.010 1000
HITACHI HDG  11x11 0.02 1000
HOUSTON 9012 12x12 0.01 2000
KURTA IS 12x12 0.035 1016
NUMONICS 2203 11.8x11.8 0.0l 1000
PENPAD 300 11x11 0.001 1000
SEIKO 3503 11x11 0.01 1016
SUMIAGRAPHICS 12x12 0.025 1016

' SUMMASKETCH  12x12 0.025 1016
INTERFACE SOFTWARE DIMENSIONES  ERROR

‘ (pulgadas)

. RS-232C  Ninguno 2.5x15.9x14.9  0.0208
PC CARD  wWindows,ADI 2.1x15.6x15.6 0.0037
RS-232C  House Drv.  2x16x17 0.0030
RS-232C  Ninguno 1.2x16.9x15.2  0.0185
RS-232C  louse Drv. 2.8x16x15 0.02865
IZEE439  Ninguno 0.8x16.1x16.1  0,0030
RS=232C Mouse Drv. 0.5x1o6x17 Q.0018
RS-232C  HMouse Drv. 0.9x16x16 0.0043

 RS-232C  wWindows 3.9x16x16 0.0156

RS-£32C  Windows

0,0086

0.0062
0.0064
0.0040
0.0082
0.0478
0.0090
0.0VL6
0.0012
0.0035

[ 0.0074



6.9 COMPONENTES QUE EMPLEA EL SISTEMA DE CONTROL AUTOMATICO EN

COMBINACION CON EL SISTEMA DE COMPUTADORA

6.9 POTENCIA MOTRIZ: Actuadores

uy

Ny

Ya hemos definido anteriormente gque para el control
automdtico se utilizard un sistema de computadora el ma-
nejo y zlmacenamiento de informiacidénja continuscidn ana-
lizaremos los componentes gue emplea el sistema de control
automdtico en combinacién con la computadoraj;llamados tam-
bien sistemas de potencia motriz.

El sistema de potencia motriz determinu la velocidad
del movimiento dé los diversos mecanismos,rigidéz y su
capacidad de precisién y adaptabilidad.Dependiendo de las
acciones que vaya a efectuar la mdquina serd el tipo de sis-
tema de potencia motriz a implementar,

TIPOS DE SIST=ZNMAS DE POTENCIA MOTRIZ:

Se encuentran comercialmente tres tipos de sistemas de
potencia motriz,estos tipos son:
-Potencia Motriz Hidradlica
-Potencia Motriz Eléctrica

-Potencia Motriz Neumdtica

Los sistemas de potencia motr{z antes mencionados son
los actuadores o transmisores de potenciz que proveen el mds

.culo para mover los mecanismos..la potencia desarrollada

por estos actuadores debe ser transmitida desde los actua-
dores hastz los mecanismos a mover por medio de un transmi-
sor de potencia,exepto en los casos donde el actuador estd
directemente unido al mecanismo a2 mover.ilecanismos de trans-
misién tales como sistemas de bandas,engranes y tornillos
son utilizados para este propéaito.

HIDRAULICA

La palabra Hidradlica viene del griego hudraulus,un ér-
gano musical que funsionuba a base de presién de agux.Noso-:
tros la utilizamos para describir cualguier sistema. donde
la potencia mecdnicz se transmite através de un liquido ba=
jo presidn.

Como medio para transferir la fuerza mecdnica y el movi-
miento,de un lugar a otro,el método hidraidlico ofrece va=-
rias ventajas.En primer lugar,la conexién es flexible;el
tubo o cafieria hidraudlica puede dirigirse evitundo los obs-

téculos- I 66




mds facilmente que una conexién mecdnica directa,y permite
movinientos limitados entre la parte principal y secundaria
de la mdqu ina.En segundo lugar,porque evita las pérdidas

de potenciz asocizdds con la conversién de la potencia eléc-
trica en movimiento mecdnico,por lo gue su rendimiento es
muy alto.la tercera ventzja es el efecto de palanca,la cual
aumenta la fuerza Util del extremo secundario.

La hidradlica es por lo tanto la fuente de potenciz mo-
triz favorita parz muchos sistemas industriales normalmente
peszdos,los que se emplean en el movimiento de objetos pe-
sados en lugar de manipular tan sélo herramlentas de peso
ligero.

El funcionamiento bdsico lo efectda un compresor acti-
vado por un motor eléctrico o por un motor de combustidn,ed-
via fluido a una presidén comstante(a varios miles de atmos=-
feras) a través de un tubo.En el extremo correspondiente a
la m4quina,pequefias lineas de suministro conectan este tu-
bo a cada actuador,que puede ser lineal o giratorio de acu-
erdo a la construccidn de la méquina.

Entre la limea de suministro de fluido a presién y el
actuador,hay una vdlvula eléctrica,llamada servovdlvula,
que estd conectada al ordenador de control.Cuando debe mo-
verse una articulacidn,el ordenador abre la servovdlvula
que deja pasar la presidn al actuador.

NEUMATICA

La mdquina neumftica es la que estd aciivada por presidn
de aire.lLa potencia mecdnica generalmente proviene de otra
fuente,en generzl de un motor eléctrico,pero el aire trans-
mite la potencia hasta donde sea necesaria.

En un sistema neumdtico,el propio fluido es considera=
blemente menos pesado que en uno hidradlico,y debido a que
funciona a presiones més bajas los componentes del sistema
pueden construirse de naterisles mds ligeros.El costo es
tambien m4s bajo debido a que el estancamiento entre cilin-
dros y pistones en movimiento no tiene que ser tan preciso.

Un sistema neumdtico no puede proporcionar ni mucho me-
nos las mismas fuerzas que un sistema. hidradlico,pero sigue
siendo una proposicidn muy buena para actuadores de maqui=-
naria.
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El aire com)irimido puede hacerse accesible rdpida y
Ficilmente en muchas fébrices,através de tubos que sizan
la distribucidn de cables eléetricos.Las vilvulas que
controlan el suministro de aire a los cilindros n»ueden
operarse manualmente,o nueden ser servovdlvulas eléc~
tricas controladas directzmente por el ordenzdor de la
mndouina.

otores
Zléctricos




MOTORES ELECTRICOS
MOTORES DE C.C.

Normalmente en los motores de corriente continuz,una ba-
teria o una pila es una fuente de corriente continua y po-.
drd actuar directzmente sobre un motor de este tipo.La red
eléctrica proporciona corriente alterna,pero mediante un cir-
cuito rectificados se puede convertir de nuevo en corriente
continua pare poder actuar sobre el motor.Tzmbien existen
motores de corriente alterna que pueden conectarse direc-
tamente a la red,pero es dificil controlar su velocidad de
giro o acelerarlos. ’

El motor de c.c. s una fuente muy adecuada de potencia
motriz;estos motores se fabrican en una gran variedad de
tamafios,son ficiles de controlar y la fuente de alimentaci-
én para activarlos es fdcil de conseguir en ua entrono in-
dustrial.Mds de la mitad de la totalidad de las méquinas in-
dustriales autométicas utilizan motores de c¢.c.

MOTORES PASO A PASO

A diferencia del motor de c.c.,en los que el eje de sali-
da sencillamente gira,un motor paso & paso gira en pasos
muy precisos.Si un motor tiene como caracteristica 12 pasos
_por revolucidn,entonces cada movimiento tendrd exactamente
30 grados.Los mejores motores de este tipo tienean hasta 240
pasos por revolucidén,lo que equivale a 1.5 grado para cada
incremento.

" Para la conexidn de los motores paso a paso no.se realiza
con la sencillez de los otros tipos de motores,se necesitan
_ecircuitos electrénicos especiales fuera del motor para conh=-
~trolar sus movimientos,Hoy dfa el tamafio de estos circultos
'se ha ido reduciendo,hoy en dfa se pueden encontrar en la
forma de un Unico chipj;el chip se conecta directamente a un
computador, permitiendo al programador especificar el mimero
de pasos que debe girar el motor cada vez,siendo ésta la
principal ventaju: del motor paso a paso.

Los motores paso a paso se utilizan en muchas aplicacio.
nes donde el movimiento debe ser controlado de una forma
-precisa,como lo son las mdouinzs de control automdtico
donse se requieren de movimientos de solamente fracciones de
milimetro.



Los motores Paso a Paso pueden funcionar con bucle
abierto en lugar de bucle cerrado ya que se mueven con
mucha precisién.Uno de los componentes mds costosos
de un sistema de bucle cerrado es el codirficador o sen-
sor oosicional cue suninistra informacidn de realimenta-
cidn.

Para aslicaciones que requieren un nar muy alto,los
motores »aso a naso pierden nrecisidn y son menos eco-
nénicos oue los motores de continua.

Zl par suministrado por un motor paso a paso debe me-
~dirse en dos formas.Zl pfar dindmico es la fuerza de giro
aue debe psroporcionar a un elemento ~ue estd en movimien-
to.%El par estdtico corresponde,en este caso a la rizidéz
de 1z articulscidn cuando se ha detenido el movimiento.

SARVOKOTORES

Un motor de C.C. en una mdquina de control automd-
tico sin realimentacidén no serfa de ninguna utilidad.
A menudo el circufto de control,el motor,la caja de re-
duceidn v el sistema de medida de la realimentacién es-
t4n incluidos en un solo blogue llamado Servomotor.Los
grandes servomotores forman la base en grun parte la

automatizacidn de una fébrica.

Eje de
salida

Caja .
reductora

Sensor de
posicién .
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ANALISIS

Dentro de los sistemas hidradlicos se presentan varios
problemas,aparte de 1a necesidad de un compresor ruidoso y
muy caros situado generalmente junto a la mdquina.El estan-
camiento entre las partes méviles y fijas de un actuador se
hace con una tolerancia muy alta,pero siempre apareceran li-

geras pérdidas de aceite en cads articulacién debido a las

altas presiones.

Tambien la seguridad se ve algo limitado por la probabi-
lidad de gque el tubo de alimentacidén que est4 muy bien pro-~
tegido, fuese atrapado y roto por la méquinajmuchos sistemas
estdn disefladospara ser a prueba de fallos,asegurdndose que
108 mecanismos de la midquina se bloqueen instantaneamente y
de que np exista la posibilidad de que una carga o elemento
pesado se estrelle o la herramienta siga en accidn.

Que se corte un tubo es muy poco probable,mucho més pro-
bable es un fallo eléctrico,por lo que inclusp las servo-
vélvulas mds pequeiias deben de estar disefiadas papa que se
blogueensi existe un cortie de corriente.Esto de nuevo puede
bloquear tambien a los actuadores hasta que se aplique de
nuevo la tensidn.

Como ventaja se encuentran las conexiones flexibles,se
evitan las pérdidas de potencia asociadas con la conversién
de la potencia elétrica en movimiento mecdnico.

Los actuadores se utilizan normalmente para transmitir
movimiento a elementos muy pesados que no rejquieren de una
precisa accién.

_Dentro de los sistemas neumdticos,los gases son alta=-
mente compresibles.Esto puede ser ventajoso en aguellas apli
caciones que requieran gue el efector terminal sea ligera-
mente eldstico,pero en general es un inconveniente importan-
te,En particular,hace que el sistema de control preciso de
un movimiento sea muy difieil.

La neumdtica se utiliza normalmente cuando el control
lineal del movimiento es innecesariojes utilizado muy frecua
temente para el posicionado de objetos pesador,linealmente.

El costo de los sistemas neumdticos es m$ bajo pero no
puede proporcionar las mismas fuerzas gque un sistema hi-

dradlico,el aire es fdcilmente accesible.
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Al utilizar motores de corriente continua,el eje del mo-
tor gira varios de cientos por minuto,los elementos de una
miquina necesitan moverse a velocidades mds bajas pero ne-
cesita un par muy alto para poder mover los elementos de
las mfdquinas.Aunque es posible controlar la velocidad del
motor con mucha precisién,es imposible detener el giro en
una posicidén especificadajmientras que el control de la po-
sigién en una mdquine es de importancia vitzl.

Las does primeras dificultades oueden solucionarse re-
duciendo la velocidad del motor.Reduciendo la velocidad
de rotacifn mediante una caja reductora y manteniendo la
potencis,el par aumentard pronorcionalmente.As{ es como se-
consigue una mejor aceleracidn.Pera reducir la velocidad del
motor se puede hacer utilizando una serie de engranajes re-
ductores,pero esto introduce inevitablemente ciertos juegos
entre los pifiones;le respuesta estd en la transmisidn armé-
nica activada por motores de c.C.

" El problema del control de posicién se puede superar uti-
lizando realimentacidén.Un sensor de posicién resolveria el
problema pero aumentarin considerablemente el costo del
equipo. »

En los motores de c.c. se puede controlzr su velocidad de
guro y acelerarlos.

Dentro de los motores de paso a paso se presenta la ven="
taja de que utilizando otros mecanismos de engranaje,los
-pasos del je del motor pueden convertirse en una dtil uni-
dad de movimiento.

Cuando a un motor de este tipo se le desconecta la ten-
“sifn hay un par estdtuco muy pequerio y se nuede desalinear
fidcilmente de su posicién final jjue fué controlada por com-
putadora.

Los motores paso a paso se utilizan en muchas aplicacions
donde el movimiento debe ser controlado de una forma muy
precisa,

Estos motores 2l no reguerir de un ciclo cerrado,no se
necesitan los sensores de posicién como en el ciclo cerra-
do y por lo tanto los motores son de mucho mis bajo costo,

Al utilizer servomotores la principal desventaja jue se
encuentra es el precio de las unidades,por contar con el
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de posicidn.liene las ventajas de un motor de c.c. y es

utilizado muy

frecuentenente en aplicaclones aue requieren

uaa nrecisidén un poco imenor gue el motor de naso a nago,
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gl tino de Jervomotor a emolear en el sistenz posiciona=-
dor de LAZLSRATEC - cuenta con veriadas caracteristicns,laS‘eua-

les podemos describir.de la sizuiente manera;

« 4lbto Tornuve en todos los diferentes ran_os de velocidad

o Dimensiones y neso minimo del zctuador

» Grandes canaclidades de cara

« BElementos del actundor sobrejprotesidas para diferentes
enbleates fzctoriles

e freno en el eje

» Tino de conexidn seyura

o Sistemz Reductor de Ensranes

DATCS FEZHARALES:

“Porgue Contfnuo en Ciclos (Nm): 6.6
Ndxina Velocided (m/sez)s 2.5
dxima Carza (lbs): 120
‘Maerza Axial(N):s 600
Modelos MAC TLC TIHNDRAITAT

Datos de: Linear Iodules de Nook Industries,lnc."
’ Elementos de Distribucidn en liéxico,D..
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ERGODNO M I A

7.1 EL SISTENA HOWSRE=iAQUINA.

La ergonomia busca maximizar la seguridad, la eficimecia y la
comodidad mediznte el acoplamiento de las exigencias de la "md-
quina" del operario (o cualquier componente de su lugar de tra-
bajo que tenza gque usar) a sus capacidzdes. Si el hombre se adap
ta a los reguerimientos de su mdgquina, se establecerd una rela-
cidn entre ambos, de tal manera que lz mdquina derd informacidn
al hombre por medio de su aparato sensorizal, el cual puede res-
ponder de alouna manera, tal vez si se altera el estado de la
niquina mediante sus diversos controles; por ejemplo, para con-
ducir un automdvil a lo largo de un camino de modo sSezuro y efi=
caz, debe establecerse una relacidn entre el conductor y el vehi
culo de tal manera gque cualguier desviacién del automdvil de su
‘ruta prescrita (determinada tanto por el conductor como por la
forma del camino) puede mostrarse al conductor como retroalimen-
tacidn através de sus sentidos visuzles (y tal vez también audi-
tivos). Asi pues, estas desviaciones pueden corregirse mediante
los movimientos de sus extremidades en el volante y quizd en el
freno. A su turno, estas correcciones se percibirdn como una
informacién de muestra y la secuencia continuada hasta que e
termine la jornada, De esta forma, la informacién pasard de la
mdquina al hombre y otra vez de éste a la mdquina, ea un circui
to cerrado de informacidne control. La tarea a realizar es pre-
servar y amplier la operacidén de circuitos de ésta naturaleza;
por ejemalo, la velocidzd de trasmisidn de informacidn puede in-
crementarse (tal vez por el limpiador del narabrisas o por un
sistema mds comprensible de sefiales sobre la carretera) o la ope
racién de un control puede ser mds eficaz (tzal vez con un volan-
te o si se alterna la nosicién de los controles o sus dimensiones)

percentusnl ambilente kntleros

&

sighems ela2ctor smbiente
(eje.extremidaias)
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En cada situacidn de trabajo se pueuen ver muchos ejemplos de
estos circuitos hombre-mdguina simples; sin embargo, en los am-
bientes luborales de la actualidad, estos circuitos simples sue-
len combinarse para producir sistemas més complejos en lo que,
por estar constituidos por grupos de com)onentes distintos (tanto
de hombres como de mdquinas), tienen que disefiarse para que tra-
bajen juntos. _

Desde el punto de vista de la ergonouwia, la combinacidn de di-
ferentes y ¥nicos circuitos hombre-médquina, en un sistema comple-
jo, crea problemas. Dos circuitos pueden funcionar de manera efi-
caz cuando se consideran por separado, pero cuando se combinan en
un sistema simple pueden llezar a financiar de manera antagnénica
debido a interacciones inesperadas; por ejemplo, un circuito pue-
de incluir a un operario que acciona una palanca en respuesta a'
‘una defleccidn de un tablero, y un sezundo circuito puede implicar
gue el operario oprima wun botdn en respuesta a un sonido preventi
vo.. Considerados nor separado, puede ser que ambos circuitos fun-
ciomen de manera bastante eficaz; la muestra esta bien disefiada,
la palanca es compatible con las capacidades de fuerza del opera-
 r.0, la seflal preventiva auditiva es audible y llama la atencidnm,
¥y el botdén que debe oprimirse es ficil de operar, sin embargo,
cuando funcionan juntos, puede ser que los dos circuitos interac
tden para producir un rompimiento en la conducta; por ejemplo, si
se coloca al operario en el lugar incorrecto, sSu respuesta natural
podrd ser accionar la palanca (de manera "incorrecta") en respueg
ta al sonido de azlarma y (sin éxito) intentar alterar el estado
de la mdquina al oprimir el botén. No es muy dificil imazinar cémo
los problemas de esta naturaleza pueden aumentar en proporcién al
mimero de circuitos extras que se afiadan al sistema,

Por tal razén, la ergonomfa moderna ha puesto énfasis en inves-
tigar al nombre y a su ambiente dentro del sistema, en vez de exa-
minar con detalles mimisculos a los componentes que constituyen
cualguier circuito de un hombre y su mdquina.

.
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SISDENA NERVIOSQ SANSORIAL

La relacidn entre el hombre y su ambiente,szira -rimor-
diclmente sobre un sistemz de circufto cerrzdo comnlejo.
in su nivel mds simnle,ezto imnlica srimero el desnliesgue
de informacidn de una mdsuina al onerador:Una luz sue se
enciende y se apaga,aparece un color,se emite un sonido,
una galanca cambia de nosicidn,etc.Con base en esta in-
formacidn y,tal vez mis imnortante adn,de acuerdo con la
internretacidn del siznificado de la informacidn,se re-
quiere que el onerador lleve a cabo alguna zccidn,como
accionar una palanca,oprimir ua interruptor,ajustar un
timdn,etc.Esto transmite una orden a la méauina,ue sl-

“tera la informacidn(su tablero) que mostraba y,con la
nueva 1nformnc16n de regreso al hombre,se cierra el cir-

cuito.

La operaciln eficAz de este sistenma de circuito cerra-
do recuiere aue un nfmero de estructuras corporales se
ponzan en accmdn.un nrimer lugar estan las agencias re-
ceptoras del cuerpo humano,los Srganos de. los sentidos;

a través'de estos pasa la informacidn al operador de ma-
nera inicial,y resresentan la nrimera drea donde pueden
anarecer los errorss.sn sesundo luzar,los nervios llevan
la informacidn e los Srranos de los sentidos a las Areas
de interpretacidén y de tona de decisiones del cerebro,y
desnues del cerebro a los misculos.ilo obstznte aue 1a ve-
locitad de conduccidn es muy riésida,tsmbiea tiene sus

limitaciones.in tercer luiar estan las estructuras cor-
‘porasles cue lleven u cabo variss acciones,es decir,el

sroceso efector.Una vez aue se ha tomado la decisidn de
actuar,la ialformaciin se transmite a los miscnlos del

“cuerno e controlan lm zccidn de los hnesos,de las ar-

ticuliciones v de los teandones.idemds de lz nabilidad
)ara tomar decisiones,estos rocesos electores renresen=-
ton Lz nosibilidad de las mayorns limitaciones dentro de
1o eficiencia mecdnica del onersrio.
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através de los receptores,se z2limentan varics tinos de
Jinformacidn uentro del zistemz sen aorldl mie se ¢lusifi-
can en. tres zrunos,Los ©{lEROSZATOASS recitien 1z infor-

macidn acerca del estado ael mundo externc =zl ecuerno e

... 118




1.4

.incluyen los ojos,los oidos y los recentores del tacto,en

la piel,Con base en la misma terminvlogia,,los INTEROCEP-
PORES informan al indiv{duo acerca del estado interno de
su pronio cuerpoj;Por ejemnlo,le informas de un estado de
hambre o gue tiene la vejiga llena.Pinalmente,los PROPIO-
CEPTORKS tratan lo concerniente a las funciones motoras

y dan informacién acerca de la posicidn del cuernso o de
las nartes del cuerypo en el esjacio.lstos comorenden dos
grunos de recentores:Los sistemas cinestésicos y los sis-
temas vestibulares.

Los exterocentores son importantes porague permiten que
la informacidn se transmita del ambiente hacia el opera-
rio, mientras que los pronioceptores indican al operario
aué estd haciendo su cuerpo y cudl es su posiciédn rela-
tiva al ambiente y a su mdzuina,

Por lo tanto,la imnortancia del funcionamiento efi-
cdz de estos dos grupos de receatores deberfz de ser
clara:ademds de influir en su capacidad para tomar de-
cisiones,controlan de manerz eficdz la conducta del ope-
rario para llevar a cabo su funcién dentro del sistema
de circufto cerrado.

8L SI3TEMA VISUAL
ADSPTACION A LA LUZ Y A LA 0BSCURIDAD

Dados los dos tinos de recentores de la retina(los bas-
tones y los conos),el ojo humano es cavaz de funcionar en

un rango extremadamente amplio de niveles de iluminacidn.
Iz visidn de los conos permite tener una visién agzuda en

“el dia (fotdnica),o sea,el nivel de iluminacién del sol, :

mientras que la visidén de los bastones jsermite un grado
mds alto de sensibilidad a la luz aue resulta esencial
para ver durante la noche cuando el nivel de la luz es
bajo(escotdoica);sin embarso,el aumentar o disminuir los
niveles de iluminucidn,existe siemnre un punto en el cual

-un conjunto de fotorecejstores dejs de funcionar y cede

la responszbilidad al otro conjunto.Si el aumeato o la
disminucidn de luz es relativamente lento,désta adaptacidn
a las condiciones de luz o de obscuridad resulta muy suave,
nero si la iluminacién cambia renentinamente,esto da co-
mo resultado la muy conocida experiencia de la cemuera
temvoral.
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PERCEPCION VISUAL DEL WOVIMIENTO

En muchas situaciones,el operario humano quisiera per-
cibir el movimiento de manera adecuada,por ejemplo:El
movimiento de un indicador através de un cuadrante,el mo-
vimiento de un vehfculo en el que se estd sentado,o0 el
movimiento de un objeto nue le cae encima.

En general,el movimiento puede percibirse de dos for-
mas.En la primera,se mantiene un objeto a la vista nor
medio del movimiento de los ojos,de tal manera que el ob-
servador recibe informacidén acerca de la velocidad y la
direccidn de un objeto a jsartir de la contraccidén de los
misculos que rodean y ponen en nosicién a los ojos.:in la
segunda,el 0jo no se mueve,pero la imagen del objeto se
mueve a travéz de la retinajde este modo,el objeto en mo-
vimiento es nercibido por la estimulacidn de las dife-
rentes c¢élulas retinianas.in estas circunstancias,la ve-
locidad mfnima que normalmente puede detectarse es cer-
cana a 1-2 min. de arc./seg. Si el objeto se mueve mds
rdpido que esto,la reaccidn normal serd que este objeto
que pasa por el 4rea neriférica del campo visual sea
detectado por la 2lta densidad de bastones en esa narte
de la retina,y para el ojo,la reaccidn serd moverse atra-
vés y seguir al objeto para mantener unz imagen méds cla-
ra.

AGUDEZA VISUAL

Esto se refiere al proceso nor medio del cual se pueden
detectar detalles finos:como registrar el hecho de -ue
una aguja de un cuazdrante -jue acciona muy despacio sea
movidojDetectar las diferencias en la posicidn de dos
controles;reconocer la existencia de un objeto dentro del
campo visual;localizar y distinguir entre dos objetos
cercanos en el esnacio,ete, Los tipnos de agudeza que se
reconocen mds comdnmente son:La ajudez lineal(La habili-
dad para ver variass lfneas finss de un ancho conocido),
la asudeza esnacial(la nabilidad nara ver dos puntos o
dos lineas como si estuvieran seilaradas,o,en otras nala-
brus,.a habilidad para ver un esjacio entre dos lineas),
v la asudeza Vernier(la nabilidad para detectar una dis-
continuidad en unz lfnea cuando una »arte de esta se halla

ligeramente fuera del lugar).
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Cadena osicular

‘Martitlo Estribo

Pinna yunque

(oreja)

Canales
semlcirculares

Timpano Nervio auditivo

Coclea (caracol)
Ventana ovai

Trompa de Eustaqulo’

Oido
Externo

Oido
- medio

Oido
interno

‘Bstructura del Oido Corteza éptica

El ojo y el sistema visﬁal

Te5 EL SISTEMA AUDITIVO
LOCALIZACION DEL SONIDO.

Vo obstante que la accidn del oido nodria considerar-
se nuramente mecén1ca la interpretacidn de lo que se oye
no es asi;nor egemplo,de la misma manera cue los 0jns per-
miten intersretar la orofundidad,el hecho de estar pro=
~visto de wna oreja en cada iado oermite apreciar de gué
‘direceidn lleza el sonido.Zsta informacidn vuede ser al-
tamente benéfieca cuando »or ejemslo,en una situacién de

aeliio,ade ds de rezistrar la sresencia del sonido de aéd-
vertencia,se n~uede localizar el sonido,lo cual »Hrosorcio-
na 2se "Nilo Segundo” necessrio nara tomar las acciones
de evitueidn de neliiro anronisdse.

DESCRIFINACSTON w@ TGNC T VOLIG 2.

La frecusncia y la intensided son las caracteristicus
que definen 2 cnalguier estfimulo zuditivo;sin embzryo,
la habilidad nara discriminar entre los sonidos diferen-
tes(y actuur de scuerdo) es linitada. ‘




Se presenta una ‘diferencia entre dos tlpos de proceso discri

 minatorio. Primero, un tipo relativo de juicio en el que existe

la oportunidad de comparar dos o mds estimulos. Segundo, existe
un tipo absoluto de Jjuicio en el que no hay esta oportunidad tan
obvia de poder compzrar los estimulos.

En la mayorfia de las situaciones laborales, es mfs probable
que la discriminacidn se base primordialmente en juicios absolu

" tose. El operario tiene que decidir si oprime el botdn "rojo" al

reaccionar a un sonido "suave" o puede que necesite operar el
control pequefio. Existe muy poca oportunidad de hacer una compa
racién inmediata entre los estimulos de cada situacién; sin em-
bargo, la habilidad de las personas para hacer discriminaciones
absolutas entre estimulos individuales de la mayorfa de los ti-
pos no es muy grande. Se determiné el ndmero de siete m#s o me-
nos dos, que implica que el rango de posikilidad de discrimina-
cién es de aproximadamente 7 £ 2 (o de 5 a 9). Por tanto, se.
pueden discriminar de cuatro a cinco sonidos de volumen diferen
te y cerca del mismo ndmero de tonos distintos,

- LOS SENTIDOS PROPIOCEPTIVOS,

Los sentidos propioceptivos son aquellos que se relacionan
con la percepcidn del movimiento del propio cuerpo y .on la
informacidn del individuo acerca de su posiciém, y la posicién
de sus extremidades en el espacio. En esencia, el sistema sen-
sorial estd constituido por dos sistemas separados: a) el sis-
tema vestibular en el ofdo, que trata lo concerniente al man-
tenimiento de la postura corporal y el equilibrio, y b) el
sistema cinestésico, que consta de sensores en los misculos y
los tendones, todos los cuales indican la posicidén relativa de
las extremidades y de las diferentes partes del cuerpo.

Cada uno de estos receptores dardn al operario una idea
acerca de donde estan colocados su cuerpo y sus extremidades
en el espacio, sin tener que usar sus o0jos.

Para demostrar la importancia de éste sistema a continua-
cién se presenta una lista de 1l rasgos de habilidad importan-
tes:

1. Precisidn del control: este factor es comin para las tareas
que requieren ajustes musculares controlados y finos, pri-
mordialmente cuando implican grupos de misculos grandes.

2, Coordinacién multiextremidades: es la habilidad para coordi
nar el movimiento de un nimero de extremidades al mismo tiem
DO, .

3., Orientacidén de la respuesta: esta -habilidad se ha encontrado
generalmente en las tareas que implican direcciones discrimi

natorias ripidas y movimientos de orientacién,

182



4. Tiempo de reaccidn: representa la velocidad conque un indivi-
duo ‘es capaz d: responder al estimulo, cuando éste aparece,

- 5. Velocidad de movimiento de los brazos: es similar al tiempo
de reaccidn, pero representa la velocidad conque un indivi-
duo puede hacer movimientos de los brazos amplios y discre-
tos cuando no se requiere precisidn.

6. Control de ritmo: esta habilidad implica los ajustes motores
anticipztorios continuos relativos a los cambios de veloci-
dad y direccién de un objeto o un blanco en continuo movimien
to.

7. Destreza manual: esta habilidad incluye los movimientos del
brazo y 1z mano hdbil y bien dirigidos e implicw manipular
objetos bastante randes en condiciones de velocidad.

8. Destreza de dedos: es la habilidad para hacer manipulaciones
con habilidad para controlar objetos muy pequefios, usando las
dedos.

9. Estabilidad brazo-mano: es la habilidad pura h:ocer movimientos

© -d- vosicién del br2zo y la mano; el rasgo critico, como su
nombre lo implica, es la estabilidad con que se efectdan tales

- movimientog.

10. Velocidad dedo-mufiecas esta habilidad podria llamarse de "gol-
peteo” y se relacionz con la hatilidad para mover la mufieca y
los dedos rdpidamente y a tiempo, de acuerdo con un estimulo
"externo. o :

11, Atinar: esta habilidad tiene como rasgos& crfticos la velocidad

-y la precisién de ubicacién.

Por tanto, el sistema propioceptivo desempefia un papel princi
pal en el entrenamiento de la conducta habilidosa, dado que mucho
del desarrollo de las habilidades motoras complejas depende de
la retroalimentacién eficaz de estos mecanismos.




7.7 COMUNICACION MAGUINA-HOMERE: TABLEROS.

El mejor tablero se escoge por medio de ios criterios de velo-

cidad, de precisidn y de sensibilidad para comunicar la informacién

importante., Dado que la comunicacidn es un acto cue requiere que
el receptor interpréte correctzmente el mensaje originado en el
transmisor, talcs criterios se refieren a la misma cantidad tanto
al desempefio del operario como a la mdquina mismaj la velocidad,
la precisién y la sensibilidad son los criterios primerios median-
te los cuales drbe juzrarse el valor del tablero. Un tazblero que
no se pueda leer con rdpidez no tendrd valor si sus lecturas (ya
sea las que se puedan hacer directamente o las que quedan regis-—
trzdas) son imprecisas; un tablero gue comunice cambios leves en el
estado de la mdquina no tendrd valor si requiere mucho tiempo para
poder leerlo; el tablero renresenta el wnico medio con el cual la
mdquina puede comunicar informacién acerca de su estado interno al
operario.

Los tsbleros visuales son m4s apropiados cuando:

a) Se oresentd la informacin en un ambiente ruidoso. En. estzas con-
diciones, los tableros auditivos quizd no se perciben.

b) El mensaje es largzo y complicado; por ejemplo, compdrese un
enunciado escrito de ua reproductor telex (visual) y la misma
informacidn presentada en una grabadora (auditivo). Dado que
los ojos pueden repasar una y otravez el material:escrito, la
capacidad de lz memoria a corto plazo no se sobrecarga., A me-

nos que el material grabado se transcriba a material escrito,
las memorias que se descodifican deberfan quedar almacenadas
en la memoria mientras se descodifican lzs otras palabras del |
mensaje. - ;

¢) El mensaje debe volverse a consultar. La informacién visual
.puede producir un registro vermenente -a menos que se use equi
no de gravbacidn auditiva, le informacién a2cdstica se almacena
sélo en la memoria. ' '

d) El sistema auditivo se sobrecarga -tzlvez porque hay demasiados

tableros audltlvos o (como en el cuaso "a") tiene un ambiente

ruidoso.

e) Bl mensaje no requiere unz respuesta inmediata.

Los tableros auditivos son mids aproviados cuando:

a) El mensaje requiere una ressuesta inmediata. Por ello, los men
sajes de advertencia o de peligro nor:xalmente se -reseatan en
forma de claxon o de cu.iauna, vues asi atraen mé&s la acencién.

b) El sistema visual queda sobrecartado, tal vez porque hay dema-
siados tableros visuales, 0 en condiciones cun un nivel dema=-
siado alto de luz ambiental.

¢) Se necesita presentar ia informu.cién independientemente de la |
nosicidn de la c=bezz dei operario. La inconveniencia de los |
taktleros visu:les rudicz en el hecio de que el operar:o aebe
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-observ.rlos antes que puedan comunicarle la informacidn; sin
embargo, los tableros auditivos no tienen estas restricciones.
Por ello, son tan buenos como indicadores de alarma.

d)-La visién es limitada -por ejemplo, en la oscuridad, en la
noche o curndo el operario no tenga tiempo de adaptarse a2 la
luz o0 a condiciones de oscuridad.

COMUNICACION HOMBRE=-MAGUINA: CONTROLES.

Por lo general, los controles se clasifican en dos grupos, de
"acuerdo con su funcidn. El primero incluye =zguellos que se usan
para alterar discretamente el estado de lamdguina: vpor ejemplo,
el sistema de interruptor 4. "encendido'" o "apagado" o cambiar
en diferentes niveles la actividad de la mdquinz. El sesundo tipo
incluye aquellos controles gue se usan para hicer ajustes conti-
nuos; p»or ejemplo, el control del volvmen de un radio permite al
_escucha aumentar gr.dualmente el volumen, y modular cuzlquiera

del nimero infinito de inteasidades dentro de su r.ngo de 01era=
cidn. Estas dos funciones se subdividen en:

-Discretas.

a) Activacidn: por ejemplo, encender o apagar unz miquina.

o) Eatrada de datos: como en un tablero »ara introducir un nime
ro 0 una letra.

c) AJu ites nor ejemplo, cambiar a estados de la maquln&esnecifl
COSe

Continuas.

a) Ajuste cuantitativo: ajustar la mfquina a un valor jarticular
a lo larzo de un continuwo, por ejemnlo, dar la vuelta a un
control de frecuencia de un radlo nara escuchar una estacxén
de radio especifica.

b) Controles continuos: alterar continuamente el estado de 1la
méquina, por ejemplo, wnara mantener cierto nivel de activid=d
(comfinente conocido como sesuimiento).

Dadas estas actividades variadas, cada control ser# mds apro-
piado para algunos sropésitos aque p.ra otros, Las ventqgas respec
tiv.s de los diversos controles parz cada actividad se muestran
a-continuacidn: '

s




TIPO3 DE CONTROLES Y SUS FUNCIONLS

Continuo

iscreto
. Afuste Entrada de Ajuste Control
Tipo de contral Acrluulon dlscreto datos cuantitativo i
E: Puede usarse y Buens No aplicabte No apltcet
de dotones de nacesitard ,
presion tantos botones
como ajustes
~no se recomienda
interruptor de Buena No se recomlienda N/A N/A N/A
batones de
presién de pie .
interruptor de Suena —pero Reguiar —pero N/A N/A N/A .
etpiga propensa § daficiante sl se
activacion hacen mas de
accldental tras ajustes
posinles
interruptor de Puede usarse, Excetente —previendo N/A N/A N/A
sateccion rotatorio pero la que 103 ajustes :
posicién astén bien
encendido/apagado marcados
Puede confundirse
¢ €On atras pasicionss ' B
Periita N/A Oeticiente N/A Bueno . Reguiar
Manivela 5410 apticable sl se N/A N/A Regular Bueno
nacasitan grandes T .
fuerzas pars
activario ~por
slempto, abrir y
carrar compuertas
Rueds de mano N/A N/A N/A Busno Excelonts
Petanca Buena Busna N/A Bueno Bueno
—praviendo que e
no haya
demasiados
ajustes . s
Pedal , Regutar N/A N/A Bueno Regutar
DISPLAYS
DISPLAYS VISUALES

El Proceso de la Visidn:

EL 0jo se parece mucho a una cdmars fotogrifica con
lentes ajustables a través de los cuales los rayos de luz -
son transmitidos y enfocados,y con una zona sensible,la '
retina,sobre la que incide la luz.La lente del ojo es nor-:
malmente flexible,para que pueda aJustarse y a81 enfocar

debidamente 1a retina.

Acuidad Visual:

Hay varios tipos de acuidad visual,pero todos

se refie-

ren a la determinzcién o distincidn de los detalles en

blanco y negro.Los diferentes tinos

de acuidad visual de-

penden en gran parte de la acomodacidn de los ojos,la cual
no es otra cosa que el ajuste de las lentes del ojo nara
producir un enfoque adecuado de los rayos de luz en la re-




tina.é&n la acomodacién normal,si se estd mirando un ob=
'jeto lejano,las lentes se anlanan,y si uno contempla un
objeto (lejano) cercano de las lentes,tienden = curvar~
se para p»rojnorcionar un enlfoie correcto de la imagen
en la retina. :

Tipos de senidad Visuals

La Acuidad visual viene determinada por el.objeto mds
pecuedo vue nuede identificar.

Conver encias

Suando dirigimos nuestrz ztencidn visual a un objeto
en concreto,es necesario aue los Gos o0jos converjan en
el,para que las imfrenes del mismo,en las dos retiunas,

.esten en nosiciones correspondientes y de esta !anera
se obtens= la impresidn de un solo objeto.

Adaptacidn a la Obscuridad:

La adaptacida del ojo a los diferentes niveles de luz
y obscuridad viene provocada por dos funciones.ZIn oriner
lugar,ls »upila del ojo aumenta en tamario cuando entra-
mos a una hebitacidn o 4reaz obscura, para poder admitir
méds luz;por el contrario,tiende a contraerse frente a
una lug brillsante,para limitar la cantidad que de ella
entre en el o0jo.7a gue en la obscuridad nuestra visidn
depende en zran parte de los vastones,la discriminacidn
~del color queda limitada en la obscuridad.zZl tiempo re-
guerido para una completa adiptacibda a la misma es de
30 2 40 minutos.lLa adantacidn contraris,de la obscuridad
‘a lz luz,tiene lusar en alsunos se mndos,como mdximo un
minuto o dos.

Condiciones nne ifectan a les Jiscriminzciones Visusles:

La capacidad de alzunos individuos nara establecer di-
ferencias visusles,depende de su destreza visual ¥y esjse-
cialmente su acuidad visual.3in embarzo;zparte de las di=’
ferenciags individuales,nay clertas variables externas 2l

“individuo nue afectan a le discriminacida visnal,
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Contraste de Luminancia:

El Contraste de Lumninancia se refiere a la diferencia
de la luminancia de las caracterfsticas del objeto cue se
observa,en narticular de los detalles que lo destacardn
nor contraste con el fondo,por ejemvlo,una flecha en una
sefial de direccidén contra su 4rea de fondo.

Tiempo:

Cuanto més largo es el tiempo de observacidn,mayor
es la discriminabilidad.

- Movimientos

..Bl movimiento de un objeto determinado o del observa-
dor,disminuye el wnbral de azudeza visual.,

Displays Cuantitativos:

Estos displays se emplean para proporcionar informacidn
acerca del valor cuantitativo de alguna varizble,
Hay tres tipos bisicos de representaciones cuantitativas
Dindmicas:l)3scalas fijas con indicadores en movimiento;
2)Escalas méviles con indicadores fijos;3)Displays digi-
tales o contadores,

P . e . pu g
Escala Fija Indicador #dvil %0 %
tivo
0, 0 Negs o Positvo o nuve Aumenta 40 T‘:
o0, 20 -2 +20 232 s 30+ --! oo o
. ) -~ N 9 - c—— ———
Aumentd 20- § e il
o o - 3o 0 10 P4 Disminuye Auments
10+ .
60 40 =40 +40
S0 - EX
Disminuye % %0 0=
. (5) Escala circular 1 {e) i
{0) Escalas circutares all con valores  {c) Escata semicir- () Escate
Positivos v negativos cular o curva vertical fe) :::i.x':nm
BEscala Févil Indicador #ijo
Disminuye Aumenta
DISPLAY DIGITAL
/:b h Aumenta - Disminuys :
o — —— {7} Disolay EIE]EIE!
. ® . ) ]
Y S—
{7) Escala {g) Escalas de (A) Escala . (7) Escate

cireutar ventanills Iaa vertical horizontal




Comparacibdn en los Diferentes Diseos:

» Zn base a estudios efectuados,se ha com»rrobado que un
indicador digitzl es mds adecuado que un display anald-
sico,si se reauieren lecturas precisns de los valores nu-
méricos.Ademds,la investigzacidn y la exneriencia tienden

2. favorecer las escalzs circulares y semicirculares
nor encima de las escalas verticales y horizontales.

Caracteristicas dSsnrecf{ficas de #scalas ‘uantitativas:

La capacidad nara establecer discriminaciones visua-
les queda infiuida en parte -or las caracteristicas es-
pecificas cue hazn de ser discriminadas,Alsunzs de las
caracteristicas relevantes en las escalas cuantitativas
son la- lonzitud empleada como unidad de escala,marcadorec
de escala,cudntos vy de aue tamaiio, nrosresiones numéri-
cas y disefio de los indicadores.

Displays Cualitativos:

Al enplear displays para obtener informacidn cuali-
tativa,el esnectador estd interesado en el valor apro-
ximado de zlns varisble eontinnamente cambiznte o en

su tendencia o nropensidn al cambio.Los datos bdsicos
para tales srosdsitos son generalmente cuantitztivos.

L,os datos cuantitativos pueden ser ussdos conmo base
pars una lectura cualitativa por lo menos de tres maneras:
1)»nara determinar el estado o condicidn de la variable
en funcidn de un ndmero limitado de sumes nreideterminadas;
Z)oara mantensr asroxinadeomente algins zzma de valores y-
)

nars observar las tendencias y/o irecusncias de cambios,




Precaucion

Frio
{aenarillo} {amarilio)~

Peligro
{rojo)

Ilustracidn de codificacién cromdtica de secciones
de instrumentos que han de ser leidos cualltatlva-'"'
mente.,

Indicadores de la situacidn.

) in cierto sentido, alguna informacidn cualitativa se anroxi
- ma a une indiczcidn de la situscidn de un. sistesna o coudjoaente
cono el uso de algunos displays pzra una lectura de comproba -
-eidn el objsto a determinsr si une condicida es normal o aaor-
mal, o la leciura cuzlitativa de un terndastro de autoadvil -pa
ru saber si hav condicida cwliente, aormal o fria. Sin embzrgo
lo qus més refle¢jan los iadiczdores de la situscida, son condi
ciones separedas o distintas, tales coad eacendido o apegado.—
s teles casos el tipdo de disolay mids szncillo ¢s una sefial de

luz.

de elaraa.
I die destello s¢ usan jura progdsisos -
: indiczciones de aluraia, identilicucidn
oche 7 pure llamer la atencidn, Coio en
un taolero de iastrunentos.

P*actores cue influsen e L dehectanilidid de las l ces.

Teaaio, ilusinenciw v tilengo d¢ exjyosicida.:




ElL color de la luces. Si unae zefizl tiene buen contraste -
‘brillo contra un fondo oscuro, ¥y si el nivel de brillo de 1la
gefial es .alto, el color de la sefial es de una importancia mi-
nima para llamnzr la atencidn. Pero en de sefiales de contraste
‘de bajo brillocintra el fondo, una sefial roja tisne mercada -
ventaja, seguida por el verde, amarillo y blanco.

Precvencia de los destellos de las luces. fn los casos de
destellos de luz, se recouniendan de 3 a 10 por segundo, con -
une duracidn de al menos 0.05 segundos, pura.llasnar la aten--
cidn.

DISPLAYS PIGURATIVOS

- Los disalays figurativos, taato estdticos como dinduicos,-
tienden a concentrarse en dos clasvs: 1) los que son esencial
mente pictdricos, vensados en reproducir un objeto o escena y
2) los.que son ilustrativos o siwbdlicos. in aabos casos, la
intencidn es enviar una impresidn visual que requiera poca o=
ninguna iaterpretacidn.

DISPLAYS ALPANUMZRICOS

La eficacia de las comunicaciones que imnplican caracteres-
alfandmericos y siabdlicos deoende de varios factorss, entre
ellos tupografia, contenido, seleccidén de las palabras y re -

~dactado. Lz tipograiia se re¢fiere a rasgos propios de los ca-
' racteres y de su disposicién.

DISPLAYS 4UDITIVOS.

La naturaleza ds la nodalidad seasorial auditiva ofrece -
ventajas unicas en lo que ressecta a oresentar informacidn = -
contrastads con la modalidad visual, gue por su parte, tiene-
sus oronizs ventajas: circustancias en las gue loe dlsalays -
auditivos se oreficeren, a los displays visuales

=Cuando el origen de la sedal es, ahi nlsmo, un sonido.

—Cuzndo el mensaje es siaole y corto.

~Cuando ¢l measaje trats de sucesos Teanorzles.

~Cuando sv vniten sedales de aviso o cuando €l menszje lla
ma = lo accidn ianszdiata. .

-Cuando el sisscia visual ¢sta sovrecarg..do.

-Cuando los canales de comunicacidn funcionsn a top
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~Cuando la iluminacién limita ‘el uso de la visidn.

Bvidentenente, la aplicacidn de lo aanterior seria de suge—-—
renciss debe adaptarse a las circunstancias. Pero es acoaseja—
blereducir los mensajes auditivos & azouellos gque son cortos ¥
simples, puesto que la gente no comndrende bien los mensajss -
coaplejos.

Hay tres tijpos de funciones humanas coaprendidas ea lz re -
cepcidn dc seriales acusticas y dependen de la naturaleza de la -
sefial: 1) deteccidn, discriminacidn relativa y 3) ideatifica -
cidn ebsoluta. La discriainzcidn relativa y la identificacidn
absoluta pueden hacerse =n pvass a cualguiera de las diverszs -
dinensiones de los estiauios talcs como intensidad, frecueancia
duracida y direccién. .

Principios de los displays auditivos.
Princinsios generales.
~Compatibilidad
-Aproxiagacidn
-Disociabilidad; diferencia entre sonidos.
-Parsimonia: intervalo de tiempo de duracidn.
-Invariabilidad; sonidos caracteristicos.’
Princivios de presentacidn '
~8Zvitar los extremos de las dimensiones auditivas.
~Establecer la intensidad con relacién al nivel de ruido am=-
biental.
~Utilizar sefiales variables o interruapidas.
Principios de instalacidn.
~tealizacidn de tesis de las ‘seviales a utilizar.
~@vitar el parecido con sefiales anteriormente utilizadés.
-Facilitar la sustitucidn de un disolay previo.

DISPLAYS TaCIrILES.

Aungue en nuestra vide cotidiana dependemnos mucho de nuss -~
tros sentidos cutdneos, estos se han utilizado solaanente de -
una foraa muy limiteda cond base de una traansnisién iatencio -
nal de inforaacidn aediante el empleo de disylays tdctilss.

Otro uso del seuntido tdctil ss el qus hace refcrencia
seio de los aNDOS 22 CONIRCL. auaque &so no sta displays
<1 'sentido coaveacional de la palabra, la codificacida d:
les aparatos oura su identificacidn tactil incluye foraz, tex
tura y tamano. )
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La United Air Porce ha desarrollado 1% disetrios de amaados --
que son dificilaente confundibles. #stos disetios son de tres -
tipos diferentes.

~Clase A: Rotacidn adltiole. sstos mandos son utilizados en
controles aue rsgquieran vueltas o -giros, cuyo ajuste precisa -
de una vuslta completa o méds y para los cue la posicidén del -
mando no es un aspecto critico de la informacidn en ianforma --
cidn de coatrol.

~Clase B: Rotzcidn fraccionaria. Estos mandos se utilizan ea

controles gue no requieren giros o vueltas, cuyo ajuste se con
sigue, por lo general, con menos de una vielta completa y para
los que posicida del wando no es un aspecto critico de la in -
forasecidn en la operacidn del coatrol. .

-Clase C: posicidn de retén. Zstos mandos son para utilizar -
los con coatroles de posicidn distiativa.

"rn las siguientes figuras aparecen los 15 mandos de estes 3
clases. '

| a0\ AR £
L LUl
(@)’ () (el (d) “Aed (7 g
Clase A, dos de 16 ultipl
<::> <§;2> <:iz> <§Zb |
WL_J L o L L
oy &) 3} im)
Class 8, de ion fraccional

Ll & JC

(n} {o) (p}
Clase C, mandos de posicién de retén

Disefios de mandos de tres clases,que rara vez se con-
~funden por el tacto.
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ANTROPOMETRTIA

Se utilizardn los datos antropométricos para asegurar,lite-
ralmente,aue la mdouina se ajuste a las dimensionesz del hombre.

‘Cada vez que el oxerario humano tiene que interactuar con su.
zmbiente,es importante coatzr con los detzlles de lzs dimensio=
nes.de la pnarte ajropiada del cnerno.asi,la estaturz total es
un factor importante dejpor ejemplo,el tamafio o altura de la
mécuina;la dimensidn de lz pelvis y los gliteos limitan el ta=-
mzio de los asientos o de 1ius aberturas;el tamsdo de la wmano
determina las dimensiones de los controles y de los soportes
de descanso;y si se necesita tener detalles del =zlcance de los
brazos vnara Jcder determinar la pesicidn de los controles en
la consola y tablero,con el fin de aue dueden a distaacias acce-
sibles, ’

A continuacidn se sresentan una serie de graficzs con datos
Antronométrices dtiles narz dimensionar el dise’io en general:
ZESTATURA: Estatura de nombres y mujeres adultos en pulsadas y

centimetros segin sexo,edzd v seleccidn de percentil.
ZOIIENSIONES SSTRUSTIRALES COMBINADAS DEL CUERP0:dimensiones

eeurucrurqles combinsdas del ena2rno de hombres y oaujeres adul-
yen malizadas y centinetros;senin ednd y seloccidn de ner~
oentll. -

VININ3IONES FNCIONALES DSL CUERPO:Dimensiones funcionnules del
enarao de hombres y mujeves adultbos,en nulsadss y centimetros
. semin edsd,sexo y seleccidn de percentiles,

ZPOSICIONES DY TRABAJO:Posiclones de travajo de houwbres y -
" jeres adulbos,en pulzadas y centfmebros,semin celeccidn de
qeropnt1lps.

U3T0HES DL JARLLA
IO ARQVILATCY
305y HOR 1G,,uDO-‘b A7
6(33 &vxaoa DE PIE ¥ SSWTJQO/n01th DA UOEITHT 3 0TOY YISTAL
BHTTT30RT A3 VT TATE3 /0ISTIERACTONES Al PRCPOL ST SARTS

SN0 Y PTS
/‘T' -JLL(.’ IR ;O.L- i

PRICAS

FORTZAMASTON LGS D II53 LO/VQUTLO D SO TTAT AU IO
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ESTATURA
Estatura de hombres y mujeres adultos* en pulgadas y centimetros, A
segun edad, sexo y seleccion de percentilt )
—
18 a 79|18 a 24|25 a 34(35 a 4445 a 54!/ 55 a 64|65 a 74|75 a 79

(Total) Ailos Anos Anos Afos ARos Afos Afos

pulg. cmipulg. cmjpulg. cm)pulg. cm|pulg. cm| pulg. cm|pulg. cm|pulg. cm
HOMBRES | 74.6 189,5 | 74.8 190,0 | 76.0 193,0 | 74.1 188,2} 74,0 188,0| 73.5 186,7 | 72.0 182,9( 72.6 184,4 .
MUJERES | 68.8 174,8 {69.3 176,0 | 69.0 175,3 | 69.0 175,3| 68.7 174,5| 68.7 174,5 | 67.0 170,2{.68.2 173,2
HOMBRES | 72.8 184,9 | 73.1 185,7 | 73.8 187,5 | 72.5 184,2| 72.7 184,7 | 72.2 183,4 | 70.9 180,1| 70.5 179,1
MUJERES | 67.1 170,4 | 67.9 172,5 | 67.3 170,9 | 67.2 170,7 | 67.2 170,7| 66.6 169,2 | 65.5 166,4 | 64.9 164,8
HOMBRES | 71.8 182,4 [ 72.4 183,9| 72.7 184,7 ] 71.7 182,1| 71.7 182,1| 71.0 180,3 | 70.2 178,3| 69.5 176,5
MUJERES | 66.4 168,7 | 66.8 169,7 | 66.6 169,2 | 66.6 169,2| 66.1 167,9| 65.6 166,6 | 64.7 164,3 | 64.5 163,8
HOMBRES | 70.6 179,3 | 70.9 180,1] 71.4 181,4 | 70.7 179,6 | 70.5 179,1| 69.8 177,3 | 68.9 175,0 | 68.1 173,0
MUJERES | 65.1 165,4 | 65.9 167,4 | 65.7 166,9 | 65.5 166,4 | 64.8 164,6 | 64.3 163,3 | 63.7 161,8 | 63.6 161,5
HOMBRES | 69.7 177,0 | 70.1 178,1| 70.5 179,1 [ 70.0 177,8 | 69.5 176,5( 68.8 174,8 | 68.3 173,5| 67.0 170,2
MUJERES | 64.4 166,6 | 65.0 165,1| 64.9 164,8 | 64.7 164,3 | 64.1 162,8| 63.6 161,5 | 62.8 159,5) 62.8 159,5
HOMBRES | 68.8 174,8 | 69.3 176,0 | 69.8 177,3 | 69.2 175,8| 68.8 174,8| 68.3 173,5 | 67.5 171,5| 66.6 1692
MUJERES | 63.7 161,8 |64.5 163,8 | 64.4 163,6 | 64.1 162,8 | 63.4 161,0| 62.9 159,8 | 62.1 157,7 | 62.3 158,2
HOMBRES | 68.3 173,5 | 68.6 174,2| 69.0 175,3 | 68.6.174,2 | 68.3 173,5| 67.6 171,7 | 66.8 169,7  66.2 168,1
MUJERES | 62.9 159,8 | 63.9 162,3| 63.7 161,8 | 63.4 161,0( 62.8 159,5 | 62.3 158,2 | 61.6 156,5 | 61.8 1570
HOMBRES | 67.6 171,7 | 67.9 172,5| 68.4 173,7 | 68.1 173,0 | 67.7 172,0-| 66.8 169,7 | 66.2 168,1 | 65.0 165,1
MUJERES | 62.4 158,5 | 63.0 160,0 | 62.9 159,8 | 62.8 159,5| 62.3 158,2 61.8 157,0 | 61.1 1552 | 61.3 15577
HOMBRES | 66.8' 169,7 67.1 170,4 | 67.7 172,0 | 67.3 170,9| 66.9 169,9 | 66.0 167,6 | 65.5 166,4 | 64.2 163,1
MUJERES | 61.8 157,0 | 62.3 58,2 | 62.4 158,5 | 62.2 158,0 | 61.7 156,7 | 61.3 155,7 | 60.2 152,9 | 60.1 152,7
HOMBRES | 66.0 167,6 | 66.5 168,9 | 66.8 169,7 | 66.4 168,7 | 66.1-167,9 | 64.7 164,3 | 64.8 164,6 | 63.3 160,8
MUJERES | 61.1 155,2 | 61.6 156,5| 61.8 157,0 | 61.4 156,0 | 60.9 154,7 | 60.6 153,9 | 59.5 151,1 { 59.0 145.9
@ HOMBRES | 64.5 163,8 [ 65.4 166,1 | 65.5 166,4 | 65.2 165,6 | 64.8 164,6 | 63.7 161,8 | 64.1 162,8 | 62.0 157,5

MUJERES | 59.8 151,9 [60.7 154,2 | 60.6 153,9 | 60.4 153,4 | 53.8 151,9 59.4 150,9 | 8.3 148,1 ] 57.3 1455
HOMBRES | 63.6 161,5 | 64.3 163,3 | 64.4 163,6 | 64.2 163,1 | 64.0 162,6 | .62.9 159,8 | 62.7 159,3 | 61.3 155,7
MUJERES | 59.0 149,9 | 60.0 152,4 { 59.7 151.6 | 59.6 151,4 { 59.1 150,1| 58.4 148,3 | 57.5 146,1 | 55.3 140,5
HOMBRES | 61.7 156,7 | 62.6 159,0 | 62.6 159,0  62.3 158,2 | 62.3 158,2 | 61.2 155,4 | 60.8 154,4 | 57.7 146,6
MUJERES | 57.1 145,0 | 58.4 148,3 | 58.1 147,6 | 57.6 146,3 | 57.3 145,5| 56.0 142,2 | 65.8 141,7 | 46.8 118,9
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- DIMENSIONES
ESTRUCTURALES
COMBINADAS DEL CUERPO

Dimensiones estructurales combinadas del cuerpo de hombres y nﬁuieres
adultos, en puigadas y centimetros, segun edad y seleccion de percentiles

A B C D E F G
pulg. cm pulg. cm pulg. cm pulg. cm | pulg. cm pulg. cm | pulg. cm
O HOMBRES | 362 919 | 47.3 1201 | 68.6 1742 | 20.7- 52,6 | 273 69,3 | 37.0 94,0 | 33.9 86,
: MUJERES 320 813 43.6 110,7 64.1 162.8 17.0 43,2 246 62,5 37.0 94,0 31.7 805
HOMBRES 308 78,2 41.3 1049 60.8 1544 174 442 23.7 60,2 32.0 813 30.0 76,2
MUJERES 26.8 68,1 38.6 98,0 56.3 143,0 14,9 37,8 21.2 53,8 27.0 68,6 28,1 714
A
WEAY
[}
v : 3
P Q og
wi Q =
-lu o
a o -
e <)
" aql St
<l =1
=y E
Ha < . .
=4 .
)
. : 3, -
- 2 RV & |
. 0 . ' , ;
«::acan» . B
ANCHURA .
’ HOMBROS .
S
(I S
1 38!
Wi oge!
g ~ =3
0 27
0. ALTURA MITAD . 20
—— X2 HOMBRO, SENTADO ’ i
R . LARGURA
NALGA-PUNTA
PIE

197




83

DIMENSIONES
FUNCIONALES
DEL CUERPO
Dimensiones funcionales del cuerpo de hombres y mujeres aduitos, en pulgada . ’ A
y centimetros, segun edad, sexo y seleccion de percentiles - .
A B8 C D .- E F
pulg. cm - |. pulg.. cm pulg. cm pulg. cm- pulg. cm pulg. cm
O HOMBRES 383 97,3 46.1 1171 51.6 131,1 35.0 889 39.0 86,4 88.5 224,8
MUJERES 363 92,2 49.0 124,5 49.1 124,7 31.7 805 38.0 96,5 84.0 2134
HOMBRES 324 823 39.4 100,1 59.0 149,9 29.7 75,4 29.0 73,7 | 76.8 195,1
MUJERES 29.9 759 34:0 86,4 55.2 140,2 26.6 67,6 270 68,6 7291852
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8.4

POSICIONES
DE TRABAJO

Posiciones de trabajo de hombres y mujeres adultos, en puigadas
y centimetros, segun seleccion de percentiles®

A 15 [ o 1o T el F o &

O pulg. | 228 13.0 48.1 34.5 95.8 16.4 58.2 30.5
cm 579 -1 330 122,2 87.6 2433 41,7 147,8 77,5
N~ pulg. | 188 10.1 376 29.7 847 | 123 | ' 493 26:2
‘ ) cm 47,8 257 955 | 754 215,1 3,2 125,2 66,5
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DIMENSIONES
DE CABEZA, CARA,
MANO Y PIE

Dimensiones de cabeza cara, mano y pie de hombres y mujeres adultos,
en pulgadas y centimetros, segun seleccion de percentiles

[ A |-B [ cc] D | E | F ] G| H] I

O pulg. 5.0 6.50 23.59 5.13 8.27 2.7 5.94 5.98 8.07
cm - 127 - 16,5 59,9 . 13,0 21,0 6,9 15,1 15,2 20,5 |
pulg. 4.1 ’ 5.80 21.74 4.35 7.39 2.24 5.27 5.26 7.00
cm | 104 14,7 552 | 11,0 18,8 5,7 13,4 13,4 17,8
[y [k [ o] MmN [ofprTlaolnr]
O pulg. 4.63 3.78 . an 10.95 11.44 8.42 4.18 10.62 2.87
cm | 118 9,6 23,1 278 29,1 21,4 10,6 27,0 73
pulg.| 3.92 3.24 7.89 9.38 9.89 7.18 3.54 9.02 2.40
" em 10,0 8,2 20,0 23,8 25,1 18,2 9,0 22,9 6,1

FH“E““
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9.1 DISPONISILIDAD WAGTIONAL.

\te}
.
(WS}

Los niveles zrtesanal y de talleres familiares sor sus c-rac-
teristicas particulares, requieren de :ran cantidad ue mano de
obra cnlificada, factor de produccidn abundante en nuestro pails.

En Los niveles medianamente mecanizado y almmente mecanizado,
se puede detectar unz automatizicidn en los sistemas de produc-
cidn, la tecnologiz utilizada en este tiso de empresas, tiene
cierto grado de disponibilidad, debido & aue parte de 1w maquina
ria se produce en el vafs. En cuanto a la mano de obra en este
nlvel, 12 disnonibilidad va decreciendo debido 2 la especizliza-
cidn que se requiere para el manejo de estas maqulnas.

DISTRIBUCION 4ZOWRAFICA DE LAS VENT:LS,

En cuanto 2 la distribucidn geogrdfica de las ventas para cada
tipo de proceso, se nuede observar que la maguinaria para corte,
1la nacional, el mayor porcentaje se vende en el arez metropoli-
tana de la ciudad de :iéxico, con un 72.7#, sin embarzo lz magui-
nz2ria para corte extranjera, se vende en su mayoriz 47.8% ea la
cindad de Leén.

Para el nroceso de pesmunte, tanto laz maquinaria naczonal como
extranaera se vende en su mayoria (58%) ea el 4rea metropolitana
y después la ciudad de Ledn con un 32% de maquinaria nacional y
un 48% de maquinaria extranjera.

'DISTRIBUCION 3EOTRAFICA DE LA PRODUCCION.

La produccidn de calzado tredicionalmente ha estado concentra-
da en Leén, Cuadalajara y iiéxico, nor ser ¢stos los centros pro-
veedores de la siel requerida gara fabricar el calzado. Estas lo
calidadakes a su vez han tendido a especializarse, Ledn que wrovee-
el 37% de la oferta nacional fabrica principalmeate calzado de
hombre y de nifo, Guadalajara con el 26% fabrica esencialmente
calz-do de d2ma y en el area metronolitana de la ciudad de lifico
(27%) de totul, se produce princinsalaente calzado sintético (tipo
tenis) y calzado fino de dama,

El area mestronolitani de la ciudad de ¥éxico constituye el
nirineipal centro de consumo de culzado absorbiendo el 39% de la
oroduc016n de Ledn, el 32%deGuadalajara v el 54% de la propia
capital.

DISTRIBUCION GZOTRAFICA DE Li PRODUCIION
NACIONAL DE unLZADU

CALIDAD PARPICIPACION PORTINTUAL DE LA
2.:0DUCCION LOTAL
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9.4

LEON, GTO. 37.0

ARZA METROPOLITANA DE

‘LA CIUDAD DE MEXICO 27.0

SUADALAJARA, JAL. 26.0
RESTO DEL PAIS 10.0

EVALUACION DE LA INDUSTRIA Y POSIBILIDADES DE INVZRSION.

La industria del calzado es una actividad manufacturera muy
importante para el paispres sumininistra un satisfactor bédsico
a la poblacién utilizando para ello un producto agropecuario.
¥y empleando un zran mimero de trabajadores. Asimismo su poten-
cialidad exportadora coloca a esta industria como una. fuente
de divisas interesante.
"~ No obstante, las perspectivas halagadoras de la industria
vor la demanda creciente derivada del aumento de poblacidén
se nresenta una zrave problematice tecnolégica que tiene que ser
solucionzda pera permitir el »nleno desarrollo de la industria.
En opinién de los proveedores de maquinaria para la industria,
se presentan posibilidades de inversiin para la fabricacidn de
maquinaria.
Los proveedores de maquinaria sefialan que para que sea una.
buena inversién se tendria que sensar en exportar, lo que impli

-ca’ competir con los fabrlcdntes de maquinaria europea, gue

actualmente llevan una ventajs enorme en cuanto a tecnolobia.

Actualmente se copia la tecaolozfa existente, el problema
consiste en que se copia la maquinarria cuya patente ha expirzdo,
v en la mayoria de los casos este maquinaria es obsoleta.

PERSONAL.

Como es ya kien conocido, uno de i1os factores mfs imnortantes
dentro de esta industria es el elemento humano.

El mayor porcentaje del total de los tratajadores lo emplean
en el desartamento de neshunte y. corte.

Para comslementar el nanorzma tecnoldégico se debe considerar
al elemento humano que constituye a~roximadamente un 20% del
costo de fabricacién. :

28 .



6.6

TECNOLOGIA.

Se pueden distinguir tres niveles tecnoldgicos en la industria
del calzado: las industrias altamente mecanizadas que representan
el 16% de los fabricantes del sals, un 37% de empresas mediznamen
te mecanizadas y el restante 47% se compone de talleres familia=

" res y productores artesanales.

Los dltimos dos grupos mencionados se caracterizan por una muy
baja productividad (50 - 250 pares diarios) y por el uso de maqui
naria y tednolozia obsoleta, trabajando en muchas ocasiones tan
sélo con herramientas rudimentarias.

El primer nivel agrupa z las empresas mds avanzadas del ramo
que utilizando lz tecnologfa mds moderna tienen alta productivi-
dad y satisfacen gran parte de la demanda nacional.

~ En el caso del nivel artesanal, se produce el huarache, con
herramientas rudimentarias, con materiales de poca calidad, esto
se hace vrincipalmente en el Estado de liichoacdn, y es un tipo
de calzado que no es industrializable.

~ En cuanto a los talleres familiares se observa ya un poco mds
f.e tecnologfa debido 2 que se fabrica calzado un poco mis comnle
jo, ¥ en estos talleres ya se emplean algunas miquinas principal
mente las de coser,.

En lo gque se refiere al nivel medianamente mecanizado, se
empieza a detectar el creciente ust de mdquinas como las sua jadg
rzs (troqueladoras para corte), pero adn existe gran cantidad de
mano de obra para operar las mdquinas y para diferentes pasos
del sistema de produccidn.

El nivel altamente mecanizado, presenta caracteristicas de
alta tecnologfa, debido aaqae cuentan con sofisticadas mdquinas
importadas, gue disminuyen los pasos del proceso y con unz alta
capacidad de produccidn, por lo que el hombre se ve desplazzdo,
esto ocurre en la mayoria de .los casos en la produccidn de cal- -
zado sintético como el tenis,

En el siguiente cuadro se pueden observar los norcentajes
aproximados de empresas que se encuentran en cada uno de los
niveles técnicos de produccidn.

¢

NIVEL NUIERO DB PRODUCCION PRODUCCION
TECNOLOGICO ESTABLECL % DIARIA PROKEDIO
IRIENTOS (6. Pares) DIARIA
: (No. pares)
ALTAMENTE MECANIZADO 700 16.28 500 6 més 850
MZIDIANAM, MECANIZADO 1600 37.21 100 / 400 ) 250
TALLERES FAMILIARES 2000 46,51 - 10 / 80 " 50

TOTAL 4300 100.1

ma.



NOTA: En el cuadro anterior, el nivel arte54na1 esta 1nc1u1do
- dentro de los talleres famlllares.

Como.se ve en el cuadro anterior, en la Repdblica Mexicana
Ynicamente el 15%4 de los establecimientos fabriles dedicados
.2 la produccidn de czlzado, cuentan con unu tecnolowia adecua

da, que permite sroduccidn en serie y uniformidad en la call-
dad, caracteristicas indispensables para satisfacer las nece-
sidades, siempre crecientes, tanto del mercado nacional, como

del internacional. '

En 1o que se refiere al resto de las unidades fabriles,
aproximadamente el 35% del total dedicadas a estaz industria,
_corresponde a los talleres medianos, los que cuentan con teg
nolovia rudimentaria y equino obsoleto. Por lo que toca a los

‘quefios fabrlcwntes, que representan el 50% del total, apenas

dlsponen de. los elementos minimos para la produccidn, la que
,reallzan‘en talleres familiares con procesos artesanales.




9.7 MAQUINARIA.

Dentro de la industria del calzado, un factor de gran impor-

tancia es la maquinzria, ya que segin lo mecanizado que este

una empresa, serdn sus volimenes de produccidén, su calidad, etc.

En base a investigz=zciones se ha podido detectar que fuzdala-
jara es la entidad que tiene mayor inversidn en maquinaria,

sisuiendole Ledn y Héxico.

En cuanto a la distribucidn de la muquinaria en los diferen-
tes departamentos se puede ver que el departamento de pesounte

es el que concentra un mayor nidmero de miquincs.

DISTRIBUCION Dz LA HAGUINARIA

PAERICANTES
DEPARTAMENTO LEON GUADALAJARA MEXICO
' CORTE 9.2 6.6 6.7
PESPUNTE 40.0 57.0 45.0
ADORNO 7.2 3.3 6.0
‘FUENTE: Iavestigacién CICEJ.
DISTRIBUCION GEOZR:FICA DE LAS VENTAS
 PROCESO ~ FABRICACION ANMCM LEON GUADALAJARA OTROS
’ % % % %
CORTE ‘Nacional  T2.7 14.7 6.6 6.0
Extranjera 38.1 47.8 10.1 4,0
PEISPUNTE  Nacional  53.0 32.0 6.0 4.0
Extranjera 57.5 48.3 803 2.5
ADORNO Nacional 65.0 27.5 5.0 2.5
zxtranjera T75.0 20,0 - 5.0

FUENTE: Investigecidn CICEJ.

e .m




MAQUINARIA EIMPLEADA
GUADALAJARA

: No. MAQUINARIA NAL. No. MAQUINARIA EXT.  TOTAL
DEPARTANMENTO = CANTIDAD % CANTIDAD % CANTIO. %

" CORTE 329 71.4 132 28.6 461 6.6
PESPUNTE 18 .5 3932 99.5 3950 57.0

ADORNO 21 g.2 208 90.8 229 3.3

MAQUINARIA EMPLZEADA
LZON

S No. MAQUINARIA NAL, No. MAQUINARIA EXT. TOTAL
DEPARTAMENTE CANTIDAD % CANTIDAD % CANTID,. %

CORTE 34 34,7 64 65.3 98 9.2
PESPUNTE 80 18.8 345 81.2 425 40.0

" ADORNO 57 74.0 20 26.0 77 7.2

FAQUINARIA EMPLEADA
- HMEXICO

Ho, IMAQUINARIA HalL. Ho. HMAQUINARIA BAT. TOTAL

_ DEPARTAMENTO  CANTIDAD % CANTIDAD % CANTID. %
CORTE 7 36.8 12 §3.2 19 0.7
PESPUNTE 67 52.8 60 7.2 121 45.0
ADORNO | 3 17.6 14 82.4 1T 6.0

FUENTE:s Ianvestigacién CIUEJ.
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INTEGRACION DE CONCLUSIONES 3

LASERTEC deberd contar con la capacidad de procesar cual-
quier forma que se requisra,dentro de un 4rea de procesado
de 0,50 x 1.70 mts.lLas partes del Galzado mids comunes a
nrocesar son las siguientes:Dentro del Proceso de CORTE
Cortes Generales,forros,cortes decorativos y forros de
tzcones y dentro de AVIOS Corte de plantillas,suelas,nla-
taformas blandas,adornos,acojinamientos, tacones(de seccio-
nes) NOTA: Para Czlzado de nifio,dama,caballero y especiales,

LASERTEC deberd contar con la capacidad de procesar material
natural y sintético mediante un sistema svujetador del mate-
rial cuando este se sresente en rollos(material sintético);
cada sistema sujetador o basse de materiales deberd tener la
capacidad de sostener dos rollos de material de trabajo y
de acoplarse en forma modular. ‘

Se podrd nrocesar rollos de material sintdtico en sus dife-
rentes presentaciones y deberd contarse con la capzcidad de
" procesar de 1 a 10 ldminas de material natural en unz sola
oneracidn(cuando asf{ se requiera) y la calidad de la ldmina
. de material lo permits,ya que en algunas se encuentran un
gran ndmero de imperfecciones.,

.Las Caracter{sticas de los materiales a procesar son las si-
guientes: MATERIAL SINTETICO

‘Longitud del Materizl en mts. 20-60
Ancho del Material en mts, 1.30 =1.55
Peso en Kg. 15-50
Didmetro del Tubo de Embobinado

en pulgadas 15/16"=3"
Longitud del tubo de embobinado :

en mts. 1.40-1.80

.Espesor del materizl estandar en m.m. 1.5

MATERI AL NATUGRAL

Area de las Ifminas(becerro) en mt.2 1
Area de las Ldminas(Vacuno) en cm.3 £00-300
Espesor del haterial estandar en m.m. . 2

NOPA:Los Waterizles naturales se ~resentun en ldminas y
centros de nieles, -




"LASERTZEC utilizard un sistema LASER INNIISTRIAL nara efectuar
sus oneraciones de cortejel tipo de Laser a emplear es del
tipo Na:YAG (WeodimiosYtrio,aluminio, iranate).

LASHRIEC deberd contar con la capacidad de efectuar sus
operaciones con la mayorfa de los sistemas Laser del tino
Nd:YAG comercizles.

Las Caracteristicas Generales del Sl:temd Laser a Emolear
son las 3iguientes:

TIPO DE LASER ND:sYAG

LONGITUD D& OWDA 1.064 micras
POTENCIA 400=450 watts

HODO TRANSVIZRSAL PaRA CORTS Tem oo=faussiano
NMODO DEL HAZ LASER Porma Cuasicontinua
ASTISTENGIA aire a Presidn

LASERTEC deberh contar con un sistema de salida del haz
mediante fibras dnticas y una boguilla de sallda la boruilla
podrd ser afocads dentro de un recorrido lineal de 5",.Se
‘vodrd utilizar cualeuier sistema de salida de fibras §otices
“ecomercial,adantable al generador Laser de Nd:YAG.La boduilla
de salida contard con un dispositivo para la asistencia de
un chorre couxinl de aire a oresidn hacias el Aren de corte,
al momento de efectuarse la operacidn,con esto lozramos ini-~
ciar una reaccién exotérmica y aumentar la rapidéz del corte
¥ al mismo tiempo & desalojar las nosibles partfculas de ma-
“terial desprendidas durante el nrocesado y que no fueron
fusionadas, Bste chorre de aire wirve tambien para proteger
la cara del lente contra sartfenlas de material que se des—
nrendan ¥y aars desalojar desechos en cortes nrofundos.

LASERTEC deberd contar con un sistema afocador de la boaui=-

‘1la de salida del hsaz de operacidn manual,la cual actuard
directoamente sobre la boguille de saliida,permitidndole a
esta un movimiento lineal de arriba nacia abajo,con un re=
corrido de 5" nara efectusr el afocamiento.Bste sistema de-
berd contar con una escala micrométrics nara el anflisis de
datos,.

La implementacidn de un sistems de fibrus 4pticas sara la
salida del hez permitir’ eliminsr los nroblemas de direceidn
vibracidn y de sxpanzidn del naz debidos a la diverzencia,

41 vtilizar un sistemn de fibras pticas para la direceidn
del naz,la enerzfa de salida es concentr-ada en los cables



'de las fibras épticas y transmitidas a una distancia de
‘1.5 mts. aproximadamente (del generador Laser a la boquilla
de salida del haz),con el haz preafocado.

La ligera y nequeda boquillz de salida del haz podrd ser fé-

cilmente posicionzsda por medio de un sencillo sistema de mo-

vimientos con coordenadas X,Y y Z para efectuarse el procesa-
do.Esto asegura el aislamiento mecdnico del procesado con el

zenerador Laser.

Al utilizar un sistema de fibras épnticas como medio pars la
entresa del haz,se podria contar con la capacidad para uti-
lizar diversos accesorios como lo son:La implementacidn de
un haz laser secundario cromftico para ls alineacidén visi=
ble del 4rea de corte,asistencia 2 la boouilla con aire o
zas a presién y permite adaptarse un sistema de visién y
cdmaras para observar de cerca el procesado y alineamiento
de la boguilla con el material de trabajo.

Durante la instalacidn del sistema se efectuarian las cone=-
xiones finales del generador Laser a las alimentaciones de
electricidad y agua(sistema de enfriamiento).Se llevard a ca-
bo tambien la verificacidn del modo y la potencia para ase-
gurarse de que el Laser se encuentra en buen estado.Cuando
asi se requierz se deberan alinear los componentes 6pticos
0 se haran las adaptaciones necesarizas a 1los accesorios

del sistema de movimiento del haz y/o material de trabajo.
Se deberd capacitar al versonal de operacidn del sistema,
en cuanto a operacidn y mantenimiento.Tembien se ensefiard
al operador acerca de la limpieza de los elementos y de su
- alineacidn.Se deberd impartir asi mismo un curso bdsico
nara el manejo del sistema de control numérico. '

“ LASZATEZC deberd contar con un 4rea varz almacenar partes de
repuesto del sistema en general,orincipslmente las del gene-
rador Laser.

LASERTEC deberd contar con una 4rea para situar el generador
Laser cubierta adecuasdamente para no dejar penetrar parti-
culas del medio ambiente y al mismo tiempo para mantener

al generador a uns temperatura adecuada.
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LASZRTEC deberd contar con un sistema de coordenadas Xy Y
méviles para el posicionamiento de la boquilla de la salida
del haz;Zsta boquilla deberd ser controlzda por computadora
v tendra la capacidad de efectuar cualquier movimiento para
lograr las variadas formas cue se requieren procesar,

Para este mecanismo se utilizzaran el tipo de actuadores
‘normalmente empleados en Robotica,como lo son los actuado-
res Servomotores con transmisién arménica,que convierten

el movimiento giratorio en movimiento lineal,coatrolados
como ya se menciono anteriormente por computadora y su
‘respectiva Interface,

Se llevara a cabo el Control Automdtico por medio de un sis-
tema de computadora auxiliado del Software CAD=CAM (AUTOCAD)
para el mecanismo con coordenadas £,Y méviles.

£l método de entrada de informacidn para gréficas sera por
medio de una tabla dizitalizadora con su respectivo lfniz
lector,

El método de entrada de informacidn para prozramas y secu-
encias de control sera con ayuda del teclado de la compu-
tadora.

Se llevara a cabo el control manual de los siguientes meca-
nismos y operaciones:

+Alineacidn y Alimentacidn del material de trabajo
+Focalizacidn de la boquilla del hez Laser

.Bxtracecidn de piezas terminadas

.Sistema de Extraccidn de gases para el 4rea de procesado

LASERTHEC debera contar con un sistema de control con retro-
alimentacidn,en donde la variable controlada(tambien lla-
mada salida 8 respuesta) es comparada con la variable de
referencia que exista entre ambas,es decir,el margen de e-
rror;es usadz pzra reducir esta WMltima;por lo tanto se lle-
va a ¢abo un nroceso de comparacién,y esto es lo que hace
_que el sistem= de control sea tan efectivo al ser utiliza-
do por LASZRTAC,

8l sistemz de control de LASZRTEC ayudara a :

.Efectuar el proceso mds rznidamente

.BEvitar procesos posteriores 7or deficiencias del nroceso
anterior

.Permite 1a posibilidad de incrementar nuevas técnicas de
orodu001on

.3e puedan efectuar cualquiera de las configuraciones ne
"cesarias,sin limite de forma dentro de un drea de 50tl70
centimetros



.Permite 1la combinacidén de cortes decorativos para un mls-
mo modelo de calzado

.No se nresentan fallas mux frecuentes

«Ayuda a obtener una mejor calidad de corte

«Permite un amplio control sobre el Laser

+Es muy preciso

.Bxcelente repetibilidad

.Permite sezuir velocidades de procesado especificas va-
riables

«Ayuda a minimizar la mano de obrz,costos de aroauc016n K4
costo de 1la pieza

LASERTEC debera contar con una tabla digitalizadorz parz
la entrada de informaciéa gréfica,es un sistema muy féecil
de aplicar y utilizar y efectua los grdficos con gran nre-
cisifn.Se debera utilizar una tabla de 12 x 18 nulgadas,
.por donde se puede introducir las grdficas de las piezas
chicas y zrandes a procesar.

LASERTEC debera contar con un sistema de extracciln de ga-
ses téxicos dentro del 4rea de nrocesado.Este sistema debe~
ra contar con dos unidades de extraccidn situados por la
parte media lineal del 4rea de procesado.Su operacidn se-
ra manual y constara con un sistema de filtros para desa-
lojar libre de partfculas téxicas el gas extraido del 4-
rea de procesado.

Los extractores deberan funcionar oor medio de corriente
directa(con entrada de alterna) con un aspa de cuatro pa=-
las ampliss situadas de manera estratégica nara noder ex-
traer el gas de toda el #drea de nrocesado.las dimensiones
.de las asnas seran de 20 cm. de didmetro.

.'El aire filtrado se debera desalojar por la sarte posterior
de LASHERT=C,pues de esta forma no desaloja el zire dirscta-
mente hacias los operadores del sistema.

LASERTEC debera contar con un sistema de alineacida y sli-
mentacidn del material de trabajo manusl.Bste sistema es
basicemente un mecanismo »ara sonortar al material a sroce-
sar v aara trasladarlo hacia el drea de osrocesado.zl ope-
rador debera efectuar esta oseracidn czda ves nue se tengza
que zlimentar el drea de ~rocesado coa un nuevo malerial
DATA HTrOCESAYr.
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El sistema debera estar situado por la parte frontal de la
mfauina y situado a unz aliturs adecaada al operador.

LA3ERT5C debera contar con un 4rea vara la recencidn de

los sobrantes del material ya srocesado,asi como de las
piezas »rocesadas.Bl sistema debera estar situsdo 2 lo lar-
20 de lz salida del material del drea de arocesado y de

tal manera oue cuando se considere nertinente se pueda
retirar el sistema con facilidsd Hara noder extraer el
material almaceando.

Se debera contar nor debajo del Area de nrocesado con una
rampa 0 mifa de caids libre nura dirizir el materiazl de des-
nerdicio gue oueda en algun momento trasnasar la base de
arocesado,nacia el drea de recencidn de pilesas v desner-
dicio resultado del Hrocesado del material,

DASEBRTHEC debera satisfacer iodon los requisitos de seguri-
dad relacionados con el Laser y aue estan regulados por la
0ficina de Salud Radiolbsica,la cual ha fijado normas aue
los equipos gue emiten radizciones deben satiisfacer,diri-
zidss a la nroteccidn del personal de operzcidn.las medidas
son las signientess: ‘
«.Blinds je del tubo de plasma

.Blindaje de la fuente de Energfa

«Sbiquetas de advertenciz

.Indicador de emisién del haz

.Luz de obturador .

‘eRetardo en la salida del haz

.Cublerts de sesuridad del haz

.Controles con cierre de llave

Bl rieszo para el nersonzl estd en el alto voltaje de ope-
recidn mﬁ e en el Laser.3e deberan tomar medidas ade=

" cuadas para srotezer al onerndor y al nersonsl de mante=
nimiento de los peligros del alto voltaja.

“«Bastidor con nuertas

.Jonexion a tierra de las cublierias de acceso

JSoaeridn total a tierea de todos los componentves
“oSensores de alta temaersiure

.Sensores de corriente elevada



Las medidas de seguridad se refieren al LASER mismo.La-
SEZRTEC cuenta con otras medidas adicionales por acoplarse
con un sistema,para asezurarse que el operzdor o el personal
de mantenimiento no se exnonza inadvertidamente al hasz.

«Haz cubierto

«Bubierta del f£rea de trabajo

«Enclavamiento de las cubiertas de acceso

.Blemento 4ntico focal

.Sistema de extraccidn de pgases

Bl onerador debera contar con un-enuivpo adlclonal nara su
propis proteceidn,

.Gafas de seguridzd

JJiane jo solamente por jsersonal autorizado

.Bata de material reflejonte

Las dimensiones generales de LASERTEC se determinaran en
.base a datos ya existentes sobre Antropometriz y controles
¥y la amblentac16a gener2l mediante Ergonomia,

LASERTEC debera contar con una £rea o base de contrql,en‘
donde se situaran el sistema de computadora y la tabla di-
zitalizadora.

Se¢ renuerira un 4rea de visidén amplia nara la observacidn
del nrocesado de materinles,

Pars facilitar el msantenimiento del sistenz,;se debera con-
tor con diferentes drezs de accesos a los diferentes meca-
nismos del sistema de un aodo fécil ¥y sesuro.

Para cuiar el material z procesar al 4res de >rocesado,se
regunarira g uns ranHa o base puia ¥y oan sistena posicionador
de este material,

38 recuerira Lovn aare it Ve enatvoles
GOmET e by e Aaerain 5 rReT 31 ae de LA ,'{i‘g\'}, sitna-
Gy o aaran @ 1s Bose Se (*nn1 rol senerzl,
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LIsTA DE PLANOS

COTAS: c -r':o

1-Piezas Laminares de Estructura y Extractor
2-Piezas Lazminares de Estructura

3-Piezas Laminares de Estructura

A~-Piezzs Laminares de Istructurs y de Goveta

- Receptora de lizterial Procesado

‘§-Ventanas en Acrflico de Estructurs

6=-Bstructura

T=Costado Estructura

8-Sistema de Extraccidn

g-Gaveta Receptora de Iaterial Procesado

10-3asg’e de Proceszdo

1l-3isfema Alineador de Hateriales
12-Sistema Opresor de Nsterial a Procesar
13-Sistema &limentsdor de Vateriales

S 1a=Sistens=

15=Sistema

16-3istene

17-3istens

12=5istena

2l=i‘ecrnismo

22=iecanisno

l=liecanisio

Alimentzdor de
Alimentador de
de aAfocsmiento
de Afocamiénto

de Afocrmiento

Posicionador

Fosicionador

Posicionrder

Posicion=dor

Materizles

lnteriales

8je fia DLoaitudiaal

Loneitudinsl dctuador
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LISTA DE ATERIALES

ESTRUCTURA GENERAL DEL BASTIDOR:

Pzae.

a

DESCRIPCION

Angulo Anclaje Lateral
(4 pzas.)

Pza.inclaje Lateral
(2 pzas.)

Base Anclaje Lateral
(2 pzas.)

Pza. Anclaje Lateral
(2 pzas.)

Pza, Superibr de Ancla-
je Lateral (2 pzas.)

Fza, Anclaje Lateral
(2 pzas.)

Pza, Anclaje Lateral
(2 pzas.)

Pza. Anclaje Latefal
(2 pzas.)

Soporte Medio de Anclaje
Lateral (2 pzas.) '

Soporte Ventana Princi-

~pal (3 pzas.)

Soporte Inferior de Ven-

‘tana Principal (3 pzas.)

- Soporte Consola de Con-

trol (2 pzas.)

MATERTAL

Tubular Rectangular
3vxl 1/2"x12 cm.

Tubular Rectangular
3"xLl 1/2"x66 cm,

Tubular Rectzngular
3"x1 1/2"x 105 cm.

Tubular Rectangular
3"x1 1/2"x138 cm.

3"x1 1/2"x60 cm.
TPubular Rectanzular

Tubular Rectangular
3"x1l 1/2"x 24 cm.

Tubular Rectangular
3"x1 1/2"x28 cm.

Tubmlar Rectangular

3"x1 1/2"x54 cm.

Tubular Rectangular
3"x1 1/2x112 cn.

Tubular Cuadrado

11/2" x 1 1/2" x 76

Tubular Cuadrado
1 1/2"x1 1/2"x41 cm.

Tubular Cuadrado

de

Ccme.

1 1/evx1 1/2vx 25 cm.
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( Continuacidn)

Pza,

m

DESCRIPCION

Pza. del Soporte de la
Consola (2 pzas.)

Base Mecanismos
(2 pzas.)

Soporte de Base de Me;
canismos (2 pzas.)

Travesa:io

Pza, frontal Estruc-
tura

" Base Ventana Principal

Soporte Base lateriales

Base Mecanismos

Travesaiio Posterior

Soporte Superior Venta-
na Principal

Soporte Inferior Venta-
na Posterior

Senarador Areas

HMATERIAL

Tubular Cuadrado
1 1/2"x1 1/2"x15 cm.

Tubular Cuadrado
2"x2"x83 cm.

Tubular Cuadrado
2"x2"x5 cm.,

Tubular Rectangular
3vxl 1/2"x200 cm.

Tubular Cuadrado
2"x2%x200 cm.

Tubular Cuadrado
1 1/2"x1 1/2"x200 cm.

Tubular Cuadrado

2"x2"x200 cm.

Tubular Cuadfado
2"x2"x200 cm.

Tubular Cuadrado
2ﬁx2"x200 cm.

"Tubular Cuadrado

2"x2"x200 cm,

Tuoular Cuadrado
2" x2"xz200 oam.

Tubular Cuxdrado
2"x2"x31l.5 cm.




~ ( Continuacién)
Pza, DESCRIPCION MATSRIAL

¥ . Soporte Separador Areas . Tubular Cuadrado
2"x2"x24 cm.

z Soporte Base Sunerior Tubular Cuadrado
Control 2"x2"x46 cm.,

1 Soporte Base Superior Tubular Guadrado
Control 2"x2"x116.5 cm.

2 Soporte Base Control Tubular Cuzdrado

2wx2"x64 cnm.

3  Angulo Base UJontrol Tubular Cuadrado
i ’ 2"x2%x13 cm.,
j. e 4 Base Cohxrol . Tubular Cuadrado
. ) L . ‘ . S 2"x2"x46 cm.

[ ‘ )
%' : 5. Base Control . Tubulapr Cuadrado
oo B : g 2"x2"x46 cm. .
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Corte bastidor




" LISTA DE MATERIALES
EXTRACTOR:
. Pza.,  DESCRIPCION

a ~ Aspas del Extractor
(2 pzas.)

b siotor del uxtractor
(2 unidades)

¢ lanijas (£ pzas,)
a Bisagra de Piano.
e Papa de Extractor

f Remaches (14 pzas.)

MATERIAL

0=14 cm. Pléstico
(comercial)

C.De

Pléstico (comerciéles)
1 1/2" x 8% cm, letal
i.etal;Léming del, 12

Aluminiojmedinnos
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LISTA DE MATERIALES

DESCRIPCION

Gaveta Recentora de iate-

rial Procesado

Base Lateral Izq.
(2 pzas.)

Tornillo ¢/Tuerca
(18 pzas.)

Ruedas Locas con Tuerca

(8 pzas.)

Base Lateral Uler.
(2 pzas.)

ilango (2 pzas.)

Travesuilo Superior
(2 pzns.)

Pravesario Inferior
Posterior
‘fravese:io Inferior
frontal

GAVETA RECEPTORA DE MATERIAL PROCESADO:

MATERIAL

Lfmina Cal.l2
Tubular Cuadrado

1 1/2"x1 1/2"x170 cm.
2vx3/8" (comercial)

Hule Duro con Eje de
Metal (comercial) 3*

Tubular Cuodrado
1 1/2vx1 1/2"x170 cm.

15 cm. (comercial)Hule

‘Tubulur Cundrado
1 1/2%x1 1/2"x42 cm.

Tubular Cuadrado
1 1/2"x1 1/2"x42 cm.

1 1/29x1 1/2"x42 cm.
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Pinza Interior

Mecanismo alineador de material

I T1 ' I S —TT 17
. Base de
trabajo
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/ % . Dol entrada del \ \\\_/' i mdximo material de trabajo
/ /
/ /—@ material AR //
' e 2 - _ + ~ = minimo material
~ S //'—@ @
(@1 /i .
\ A -pored lominar LISTA DE HATERIALES

o U APISONADOR DEL MATERIAL DE TRABAJO
123 Pza. Deseriocién Material
~ V7 ' R
: | a  Tornillo 3/16" X 1/4"

b. Tornillo 5/16" X 1/e"
; ¢ - Tornillo » 3/8" x 1/2v
i d  Rodamiento Metdlico de 3/3"
: e Rondana de Presién WMetal;5/16"

f Rondana de Presién Metal;3/8"
: g Chumacera Plistica Pldstico;9/156"

» h Base Rodamiento Metal (comercial)

i ‘'fapa Base Rodamiento . letal (comercial)

i ‘Papa eje Pliéstico (comercial)
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Alimentador de materiales

2 T | ' — B . v.F.A o 19
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Solera de 3'x 1/4"x225cm. "7 o=
/ L ,

Perillg Opre{;orc

/ : |
]

/Tubulcr Cuddrado de | 3/4"
!

VA4 S R

Sujetador material sintético a procesar




ALIMENTADOR DEL MATERIAL DE TRABAJO

. LISTA DE MATERIALES

Pza,

a

Descripeidn

Seguro c¢/base

Bastidor Lateral
Soporte lidvil del Cono
Guia del Soporte lMévil

del Cono

Refuerzo del Bastidor
Lateral

Perilla de Sujecidn

Base de Anclaje

Regatén de Altura
Regulable

Gufa del Soporte lévil
_del Cono '

Base Longitudinal de
Anclaje

Sosten del Cono

Contra Seguro

I e ot e

Material

Seguro de metal(comerciél)
¢/base de tubular cuadrado
de 1 L/ " x 2" (2 pzas.)

Tubular Cuadralo de 1 1/2v
£ 240 cm.: (2 pzas,)

Tubular Cuadrado de 1 1/2"
X 2" (4 pzas,)

' Pubular Cusdrado de 1 1/2"

X 183.5 cm.

Pubular Cuadrado de 1 1/2"
X 25 cm. (2 pzas,)

Yetal; Torneada y moleteada
(4 pzas.)

Tubular Cuadrado de 1 1/2"
X 40 cm. (2 pzas.)

Metal 0=5 cm.(comerclal)

(4 nzas.)
bis (d)

bis (d)

Solera de &" X 23 5 cm
X 1/4"

Metal {comercial)



m
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.,D

‘Continuacidng

Cono,sosten del material
de trabajo

fodamiento
Pasador

Tornillos

Base Rodamiento

o
Acero Torneado;18 (4 nzas.)

Acero (comercisl);l®
acero (comercial);l"
Acero,de cabezz heXa-
gonals 3/16" £ 3/3¢

(comercial)

retal (comercial)




e

Soporte boquilto taser

—QOpresores

o

Parilla 'regulodora

{pifién}

Bose deslizonte

VF.

careern =5
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LISTA DE MATERIALES

‘MECANISNO DE AFOCANMIENTO

Pza,

a

Descripeidn
Chumacera

Tuerca

. Barra Cireular sufa

Tornillo sin fin

Elevador c/cremallera

Soporte Base Boquilla -

Base del Soporte
Eje fijo
Soporte Ejes

Tornillos

-

PerillafPiﬁdn

Placa de Sujecidn

Tornillos

Soporte Boguills

Tornillos

DR ..

- Material

Pldstico (comercial)

letal; (comercial)
Acero; 3/8" X 70 cm.
Acero;(comefcial)SS cm,
Metal 9/16"
Metal;Solera de 1/2"
Metal;Solerabde i/h"
Metal 3/4"

Metal;lioldeado

-Metal;3/16" X 1/2" de

cabeza hexagonal

Wetal; Torneada

Metal;Lémina Cal.22

Metal;3/16" X 3/8" de
cabeza hrxagonal

Metal;Moldeada

Metal;3/16" X 1 1/4" de
cabeza hexagonal
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Sujetador

eje

guia

- EJE

Mecanismo deslizantfe

GUIA LONG!TUDINAL‘ .
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Base mecanismo transversal

Sujetador barra y torniilo
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Mecanismo longitudinal guia

Maconismo fongitudinal octuador

Macanismo para enfoque




Soporte mecanismo de enfoque

P
1]l
=
22T Z ] 27727
U=
T

MALLRNIIRAN == AN
p 727

V:L. Mecanismo actuador

V.L. Meconismo guia




LISTA DE MATERIALES

MECANISNO POSICIONADOR DE LA BOQUILLA

Pza. Descripcién Material

1 Barra Circular Acero;3/3" X 185 cm.

© 2  Tornillos 3/16" X 1/4" de cabeza hexa-
gonal

3 Soporte Barra Cir- Metal (comercial)

cular
4 Base del Soporte Limina de 1/8"
5  Tornillos 3/16" X 1/2" (Allen)
_6‘ Barra Circular Acero;3/8" X 187 cm.

k 7 Tornillo sin fin Acero;192 cm,

8 - Tornillos 3/16" X 1/2" cabeza hexagonal
9 Soporte Tornillo Hetal (comerciall)

sin fin
10. Rodamientos para 1/2" (comercial)
11 Cgnector Tornillo letal; Torneado

sin fin-motor -
12 Base de Actuador Limina de 1/8"

13 Base de Sujetador Lémina de 1/8"
de Barra vy tornillo

14 Base de Sujetador Lémina de 1/8%
de Barra y tornillo :

15 Chumacera Fldstica nlédstico (comercisl)

16 Tuerca L] iietal (comercial)




- Continuacidn:

Pza,  Descripecidén Material
17 Barra Circular Acero;3/8" X 62 cm.
18  Tormillo sin fin Acero;65 cm. (comercial)
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El tipo de Tornillo 3in Fin 2 emplear,nos nronorcions uza
‘alta precisidin ¥ riziddz para obtener los mejores resulisdos
al . implementarlos en LAZEATEC;estan fibricados con una =zlez-
eidn de a2cero 4150 HT 7 con un tratamiento térmico Re 56=560
{sexfn catflogos de Woox Industries),Por los hajos coeficienw
tes de friccidn ane se llevin 2 cubo con estos elementos,es
nosible obtener en los resulitados un norcentsje del G0 A de
eficienciz.A continuacida se describen las caracierfsticas
de los tornillos Sin Pin a emnlear:

TORMILLO SIN PFIN LONGIWMIDINAL:

Periodo de Vida en mill,pvlg./mine 100
Cargs de Oneracidn en Lbs, 1000

Fodelo (Nook Industries) 1500 =0500

Pulgadas por Ninuto 380

Digt. entre Rodamientos en Pulg. 30

Valor de Arreglo Simple 1.0

Lonzitud en Puls,. 85

Didmetro en Pulz. 1.2356

Precisidn <0005" /pie

Peso 5.3 Lbs./pie

TORNILLO SIN FIN TRANSVIRSAL:

Periodo de Vida en mill.p»uls./min. 100
‘Carga de Oneracidn en Lbs. 100
Wodelo 0631-0200 33N
Pulzadas por Minuto - 380
- Dist, entre Rodomientos en Pulg. 31
Arrerlo simvle-=simnle 10
Difmetro en pulr-, 631
Peso +36 Lbs./nie
Lonritud en Pulaadas 31

. Datos de: Ball Screw and ounting Block Desim twuide

Mook Industries,Inc.
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COMPONENTE * 1

BASTIDOR GERERAL

UNID2D H UNIDAD B UNIDAD D UNIpay € UNIDAD G UNXDAD 2 UNIDAD 2 UNIDAD A

Unién Z-A
Sold. Eléectrica

Terminur Uniones

Unidn ?-a
Sold. Eléctrica

Terminar Uniones

Unién G-A
Sold. Eléctrica

Terminar Uniones

Unidn C-A
Sold. Eléctrica

- i6¢

Terminar Uniones

Unién D-A
Sold. Eléctrica

Terminur Uniones

Unidén B-A
Sold. Eléctrica

Terninar Uniones

Inspeccidn

Unir H .
Sold. Zléetric

Terminar Uniones
Inspeccidn

Pintado




852

Pn..b (2)

ORLGAD- s R i g e e
ANCLAJES - LATERALES

(2 / izquierdo'y derecho)

Tubular Rectangular de 2 1/2" x 1 1/2"

© .Pza, g (2)

) Pza. 4 (2 unidudes)

«n 103 alanos de construc- .’
cién

Pza. ¢ (2) Pza. a (4) Pza. 1 (2) Pza. h (2) Pza. £ (2) Pza. e. (2
Trazo Trazo Trazo Trazo " Trazo Trazo Trazo Trazo Trazo
Corte Corte . Corte Coft. Corte Corte Corte Corte Corte
i Unidén entre nartes
) Sold. Eléctrica
. Terminar Uniones '
con limado
;nquccidn
1]
UNIDAD B K A ) -—— i
BASE DE CONTROL
Tubular Cuedrado de 1'1/2" x 1 1/2% ;
.
Pza. 4 Pza. 3 Pza. 2 Pza. 1 Pza, 5
Trazo Trazo Trazo Trazo Trazo 5 ~JuNIDAD  C____ " -
Corte Corte Corte Corte Corte . SOPORTE VENTANAS FRONTALES
[ . Tubular Cuadrado de 1" x 1"
Unidn de Partes _
Sold. Eléctrica )
Terwinar Uniones Pza. m (2) Pza. ) (2) Pza. x (3) Pza. § U)
con Limado . .
: - Trazo Trazo Trazo uzo
. Inspeccidn : cort
. Corte Corte Corte orte
Barrenado Barrenado
Unidn de Partes
Sold. Eléctrica
— - . Terminar Uniones
con Liamando
Inspeccidn
HOTA: Ver denominacién de piezas




r i X .
. - R P §

uNIvAD B ] UHIDAD D
JUER0 DE PRAVESALOS : el T : SOPORTE VEHTANAS. POSTERIORES
Tubular Cuadrado de 1 1/2" x 1 1/2"

a-tubnlar rectangular de 2z 1/2" x'1 1/2n
b-tubular cuacrado de 1 1/2% x 1 1/2"

.Pza. q/b Pza. v/b i Pza. w/b Pza. u/b Pza. ‘p/ali - = ) Pza. y x
) Trazo Trazo . Trazo Trazo Trt;zo . . ‘ PR Trazo Prazo
] ‘corte . Corte Corte Corte Corte . . Corte Corte :
) Barrenado k ’ Unidn X-Y H
{ ‘ Sold, Eléctrica |
V ‘9 Terminar Uniones
: con Limado
§ . Inspeccidn
UNIDAD P . UNIDAD G .- L
BASE DE KECANISKOS : SOPORTE DE BASE D& PROCESADO
tubular cuadrado de 1 1/2% x 1.1/z" tubular cuﬁdrado de 1 1/2" x 1 1/2" | o ,
Fza. B Pza. © . - Pza. 2 .Pza. 8
Trazo Trazo
Corte * c;rte
: barrenado ‘ . o Barrenado Barrenado
; Unién n-t : .
Sold. Eléectrica ::;:? :‘;:ctrica i _ .

Terainar Uniones

con Limado Ternminar Uniones

.con limado

cci ] i
Inspeccién - _Inspeccién B

NOTA: Ver Jenomimscidi
en los plunas de cons
cidn.

!
i




JUEGO DS TAPAS LAMINARES

Lémine .1, 17

Pza. 14 pza. 13 Pza. 12 Pra. 11 Pza. 10 - Pza. 9 Pza. 8 Pza. 7 (2) Pza. 6 (2)
Trezo _ Trazo e Trazo 0 Trazo Truvzo ) Trazo Trazo Trazo Q Travo
Corte 9 Corte e Corte o corte Corte .. Corte Corte Corte e Corte
i doblado  (3). Troqueledo(3) Troquelado(3) Troquelado Doblado § Doblado Doblado povlado (3) Doblado
(3) Doblado (3) Doblado  (3) Doblado ) a
- - \V
[ -[ []
\/ \/ AV WV
IN
(@
K Pza. 18 Pza. 17 Pza. 16 Pza. 15
' .
. i Trazo Trazo Trazo Trazo
i i 7
__: i Corte Corte Corte Corte ;
4 ] Pieza Descripcién i
G - . Doblado Doblado Doblado Doblado
i 6 Tapa Superior de inclaje Lateral ! :
i 7 Tapa Inferior de Anclaje Lateral
¥ 8 Pared erontal Superior
B 9 Pared Prontal Inferior
10 Pared Frontnl y Poaterior Angulares
i . : 11 Tapa Base de Control
. . 12 Consola de Control
; 13 Base Actuadores del Extractor
: .14 Guia de Material Procesado
5 - 15 - - 3nse Generador Laser y Area de Almacen
’ 16 Sufa de laterinl a Procesar
: 17 sufa de Desperdicios . LT
: 18 Pared (entral.Soporte de Extractor
» L3 b




CONPONEWTE 2

SISTEEA PARA LA RECEZPCION DE FATERIAL PROCESADO

UNIDAD D
MANIJAS COMERUIALES

HILE (2 unidaies)

UNIDAD C
RUEDAS C/TUSRCA COMBRCIALES

HILE (B8 unidades)

Pza. b (2)

-0

Pza. h (4)
Trazo Traz;
Corte Corte
Barrenado
Doblado

UNIDAD B
DASE

Tubular Cuadrado de
1-1/2" x 1 1/2"

UKIDAD A
GAVETA RECEPTORA

Lémina al. 12

H0TA: Ver Denominacién de Piezus
) en loes Pluros-de Construc— "

eidn.

Pza. ¢ (2)
1 Trazo
2 Corte

3) Barrenado
4 Doblado
S

Unién de Partes
Sold. Eléctrica

6) Terminar Uniones
7) Pintado
Espera-2 Hrs.

8) Acoplar Ruedas
Atornillado

9 Acoplar Rani jaus
a presién

Trazo
Corte
Barrenado
Dodblado

Unir Peatafies
Sold. Eléctrica

Terninar Uniones
Inspeccidén
Pintado

Eepera-2 HrA.

Unidn base/zaveta
Atornillado

Inspeccidn




Tl ALINEALOR DEL LA'I‘EH]AL Ui TRARATO “

! UNIBAD ©

OPHESOR

. a-barre de aluminio de 3/4"
! b-manija de plistico (comercial)

UNIDAD B
OPRESOR DE i ATEHTAL SUPERIOR
a-dngulo de 1 1/4" x 3/16*

b-solera de 1 1/4" x 3/16"
¢-hule de 3/16"

UNIDAD A

SRAZO EXPERIOR (2 unidndes)

Solera de 1* x 3/16"

NOTA: Auxiliarse de Plenos Para

Beteysinar Piaann

Pza, h/b Pza. g/a Pza. f/c Pza. e/b ‘Pza. d/a Pza. ¢(2) Pza. b(2) Pza. e (2 unidades)
Trazo Trazo Trazo (@) Trazo Trazo
Corte Corte Corte i ). Corte
Burrenado Aplicar Unién e-d (3) Barrenado (3) Barrenado Barrenado
Pegamento Sold. Eléctrica
Pintado Uniéa b-a
Terminar Uniones Sold. Eléctrica
Espera-2 Hrs. y cortes
. Unién c-a
Atornillar Pintar Sold. Eléctrica
N
-] Espera-2 Hrs. Terminar Uniones,
iN 3r'.rrenoa y cortes
; Pegar- i
i Piatado
, Espera-2 Hrs.
d Atornillade
£ Atornillado
y DD ———m—— Atornillado
: Inspeceidn
: DG e — e — e = Ubicar y Acoplar
e~ Soporte Opresor e=|Soporte del eje del opresor
b-{ Ubicacibn Eje f-|Hule Sujetador del Haterinl
c— Mango g-]Barra del Manzo .
d- Opresor del Material h- |[Hangos




harra Rectangzular de Alwsinio
de 1 1/2" x 1

‘CONTIHUACION ~COKPONEWTE 4

HIDAD G

JITA DE FOVIMTZHTO0

UHRIDAD P

0 SUPENIOR DEL OFHESOR

R

a-barra de nluminio de 3/4“
b-manija de pldstico (comercxal,2 unidades)

UNIDAD
OPRESOH DE MATERIAL INPERIOR

a-nnlera de 1 1/4" x 3/16"
b-hule de 3/16"

t Trazo
Corte

3) Barrenado

Pza. n/b(2) Pza. m/a
Trazo
éprte
Barrenado
Pintado

Espera-2 Hrs.

Atornillar

Pza..1/b

Pza. x/a

‘- Trazo. Trazo
Corte. - Corte
- Aplicar Barrenado

Pegamento
Terminar cortes
Yy barrenos
Doblado

Pintar

Espera-2 Hrs.

UHIDAD D
BAAL0 INTERTOR (2 unidudes) g

Solera de 1" x 3/16%

Pza. j (2)

Pza., i (2 unidades)

Trazo
Corte
Barrenado

Unidn j-i
Sold. Eléctrice

Terminar Uniones
Pintar
Espera-2 Hrs.

Atornillar

Pegar

Atornillar

...___‘_‘:

i~|Ubicacidn Eje
J~|¥iango

k-~ Oprenor del Materiul
1-|Hule Sujetndor del Naterial
m~|Barra del Kango
n=|¥eni jos

" NOTA: Auxiliarse de Planos Furn

Veterminar Piezas
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Witaag

PO

Tt

APW t} ]
2o de 1/ de
b-kelul/cownrcinl

Prae. m

‘rrazo

Corte
Aectificedo
Barreando
Hoscaio

Inspeccidén

Pziss

\2

c-tetal comereinl Burrs
d-Pldstico/conercial o
st atul/conercin

“imtel/eanarcet 13
tul/eomer
tal/comercinl

tal/ecomere
lusinio Tuerca
tal/conercinl
m-Ketul/comercinl

DN

nte de 2/4%
Tornillo s/fin
‘ontiri: cinmacers:
Lonector cje-notor

chmmacera barr: mufla
chumscers tornillo »/f

Pru. 1 Pza. h Pza, ¢ Pzna.

f Pza. e Pza. 4

Troquelundo
Doblado
Ubicar
Ubicar

Atoraillar

Atornillaer

Ubicar

Ubicar

Atornillar

Ubicar y Atorailles

Insertar

Ubicar

Pza. n

Ubicar

Insertar

Inserter

Atornillsar

Atornillar

Inspeccidn
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UsTaan, & . . i . HNIDAD R

A3IAILST O LONGT MIDINAL SUTA ' . . M ICANISIO PR

1u- Place de ilatal. de 1/8"
b- Jontrachumzcera de fetal de Harra Guia /comerclal‘
c- 3urra fuiaz de hetal Jcomerciel !
d- Chumacera de hetal /comercial . NOTA: ¥XSi.0. PROZESO QUL
e~ Chumacerw de Pliéstico /comercisl UNIDAD A"

f_ Coatrachumacera de ifutul /comercial

- Plaen de Metal de 1/8"

h- Jmmacera de hetel /comercial

1 ) : Pza, h Pzu., & Pza, Pza, e Pza., d Pza. ¢ Pza. b Pza. a
Troquelad;
Doblado
Ubicar

Insértar

Insertar Atornillar

Insertar

Insertar

Atoraillar

Inspeccidn




a- Base de ejes en aluminio
b-. Perille-Pifién en Metal

e L o . c— Limina Cal. 16
:CospoRzRTE. 11 . d- Tornillos ae 3/8¢
HECANTSHO DE -APOCAKFZNTO : . e~ Ejo fijo exterior en Aluminio

f- Sje mévil interior en Aluminio

Pza.

<7<

J

g~ Refuerzo a eje mévil en solera 1/4" X 3/i6"
h- Refuerzo a base de boquilla en solera de 1/2* X 1/4% |
i- Base de boguilla en Aluminio !

j- Tornillos de metal de 1/4% X 2% Allen ! i
i
Pza. 1 Pza, H ' Pza. G Pza. ¥ . Pza. B Pza. D Pza. C Pza. B Pza. A
o Pundido Trazo Trazo Trazo Troquelado fundido
e Hoscado Corte Corte Corte Pavonndo Roscado
(3) Rectificado Atornillado Soldadurs (3) Terminar Insertar Rectificado
. Bléctrica Cortes
0 Pavonado . Pavonado
Soldadura (4) - Pavonado
(5) vricar Eléctrica Ubicer
: Insertar
‘ Atornillar
- Insertar
Inspeccidn
Ensamblar

HOTA: ‘Auxiliarse de planos’ paru
deteminar piezas. .







LISTA DE MATERIALES:

1-Tubular cuadrado de 1 1/2" x 1 1/2" Cal.l6 (1.8 Kg. mt.)
2-Pintura Esmalte Acrilico

3-Electrodos para soldadura eléctrica de 1/8"
4-Lémina Cal. 18 (negra)
‘S«Tubular cuadrado de 1" x 1" Cal. 16

6-Tubular Rectangular de 2 1/2" x 2 1/2" Cal.l6 (3 XKg. mt.)
T-Regatunes metdlicos de altura regulable @=2"
8-5alidas de pldstico rizido para cables
9-Lémina de acrflico ahumada de 4 mm.,

10-Bisagra de piano en metal de 1 1/2" x 3/16"
ll-Remaches de 2aluminio de cabeza grande
l2-Agarraderas de pldstico rigido de 6"
13=Tornillo ¢/tuerca de 1" x 1/4"

l4-angulo de AL de 1 1/4" (1.60 Kg. mt.)
15-Solera de AL de 1" x 1/8" (0.24 Kg. mt.)
16=Tornillos ¢/tuerca de 1 3/4" x 1/4"

17-Solera de metal de 3/4" x 1/4"
18=Agarraderas de base circular en nlést;co rivldo de 7"
19-Tubular de aluminio redondo de 7/8"

20-Pernos metdlicos de 3/4"

21-Solera de metal de 1" x 1/4"

22-Neonreno de 5 mm,

23-Tornillo-perno de metal 1"

24-Lémina Cal. 16

25-Tornillos c¢/tuerca metdlico de 1 3/@" x 3/8"
26=-Ruedas de hule con base y eje en metal de 2"
‘27-Hango en pldstico flexible de 0=1 1/2%
28-Tubular redonda de 1 1/2"
29=Juego de seguros metflicos de perno a presidn
30-Tubular cuadrado de 1 3/4"

31-3olera metdlica de 2" x 1/4"
‘32-Tornillo de 3/4" x 3/16"

33=-Rodamiento de 1"

34~Reten para rodamiento

35=Conos en coll-roll de 14 cm.
36-Perills metdlica de 0=3/4" x 1/4" moleteada.
37-Sezuro metdlico del eje del cono
22-Tabo de zluminio redondo de 3/4" % 1.55 mm.
3g-Soleea metdlica de 1/2" x 1/4"

»O-bolera metdlics dg 1/4" x 3 s"
4l-tubo de wludinla S ﬁj ® '%
ae

42-Dsrra Rect-nmilar xL:LUJulblOﬂ
43=Tornille de 315" - 1/2v
24=3011-Roll torneucdo de 1Y
L5=L:mina Gnl.22
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46-Alvninio, fundicidn

A7-Tornillo de 2/15" x 1/4"

48-Tornillo allen de 3/15" x 1/2%
49~Tornillo Allen de 3/10" % l/{"
50-Chumircers :Tetr:licn de Rodamisntos
51-Jhumzcera Pldsbvicn

52-Barra Rechanguler de oD 3™ x 3" x 1 1/8"
53=Cable

54-Tornillo illen Eavoneado de 3/1L5" x 3/8¢
55-Pez=mento de Joutucto

55=-iccesorios axtras
57T=-Actuador;Servomotor Zléctrico
53-Chunncersz de Barrsa

59=Rodanmientos Metalicos

50-3je uia Hetalico

$51l-Tornillo 3in/#in ifetalico

62-Tornillo de 3/0" x 1/2"

63-Rondnzs :de Fresidn

64=Tubo letelico de 2" x 2 mis.

- 35-ictuzdor Iléetrico de 1/3 hn. -

56-ispas de Ixtractor de Pldstico
57=Tela de Fltro
88=azarraderss-Julsaderas de Pldstico

59=-Tela de falla ietalica

.

CO3T0S:

SOPORTZ D& &35 DX PROCIESADO:
1-5.382 mts. 9.71 K.
2-1/4 1ts.

. 3—1 NZa. :5 5A,OOOOOO
BASE DI VESANISROS:.
1-5.54 mbtse G.97 Kise

2=1/8 Llis.
3= 1 pza, : 3 55,250,00
BASE D3 CCGNYROL: s

1=Z.84 mts. 5.11 wits.
4=1.88 x .43 mts., S.5 Kz.

3=4 pzas,

L-1/4 1ts, 5 81,2310.00
3ASTINGR:
5=3.83 mta.
L=5.55 it
u—lﬂ- (’) Y'lt-. .

4-10.5 ¥z,

8=2 prze, 5 729,000,00
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VENTANAS DE ACRILICO:

9- 1 pza, 244 x 183 cm.
1 pza. 244 x 122 cm.

' 1 pza. 180 x 120 cm.

10~ 3.15 mts.

1l- 40 pzas.

- 12- 8 pzas. L

13- 30 pzaS. . 53 56,000000 R

BASE DE PROCESADOS

14‘ 3040 mts. 5.44 kg'

15- 33.60 mts. 8'2 kgc

16— 18 pzas, , o

" 2« 1/8 lts. ‘ %309, 000,00

ALINEADOR DEL MATERIAL DE TRABAJO: LT

17= 1.64 mts., 1,45 kg

18- 2 pzas.

19- 3,48 mts. 1.0 kg.

20- 2 pzas.

21- 3 mts. 4.50 kg.

22-"3 mts. ,

23~ 4 pzas. $ 82, 000 00

GAVETA RECEPTORA DE MATWRIAL PROGESADO

28~ 9.88 mts. 17.78 kz.

24— 2,40 x 1.18 mts.

25= 16 pzas.

26~ -8 pzas.

27-' 2 pzas.

2. 3/4 1ts. . RS

3- - 4 pzas, ‘ $ 335,000,00

ALINENTADOR DEL hATWRIAL DE TRABAJO° .

1- 11,60 mtes. 20.86 kg.

T- 4 pzas.

29— 2 juegos

31- .88 mbs. 2.64 kg.

32~ 16 pzas.

33~ 4 pzas.

34= 4 pzas,

35- 4 pzas.

36— 4 nZas.

37- 4 pzas. 480, 000, 00

&7
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HNBCANISNO AROCADOR:

- 38~ 0,074 Kgo  20.5 cm.

39= 100 gr.

40- 50 gr.

41- 30 em. 0.089 Kg.
42— 0,780 Kz.

43= &6 nzas.

44~ 80 gr,

45« 100 gr.

46- 0,320 Kz, T
47~ 3 pzas. % 54,000,00
WBCANISHO POSICIONADOR (EJE Z ACTUADOR)

24~ 200 zr. 10 x 9 cm. : : :
24— 22,5 x 14.5 cnm. ~ R PRI I
48— & pzas. : ' o i ;
50~ 2 nzas.
57= 1 nza.
58~ 2 pzas.
59~ 2 nzas,
48~ 4 nzas, L i ; o
49= 4 pzas. 0 oo s T LT
60- 1 nza. : SRV R R e TR S
6l- 1 Pza, L A R e e T 'q"l
"51- 1 pza. o S S s
52—~ 1 nza. R T ‘ : i
© 53« 10 mts. : o : PR R "
- 2=-125 nl, 51, 850 OOO OO . g i
MECANISHO POSICIONADOR (J:.Ju :UIA)
24— 2 pzas. 4 x 8.5 cm.
) 4u— 4 DZAS.
~ A4T= 4 »pzas.
58~. 2 nzas.
60~ 1 nzz.
51- 1 nzn,
52= 1 oazn, :
“4= 1 pza, 10 x 11 cm. AR B RN
2= 100 ml. . 5 110,000.00 -




EJE Y (SOPORTE DE BOQUILLA):
57~ 1 pza.

2- 100 ml.

53~ 10 mts.
58= 2 pzas.
50~ DZAS,
48~ DZas.
54« 03as,

2
4 3/16" x 1/2%
4

50~ 2 pzas.
1
1
1

3/15» x 3/8"-

50- 1 nza.
61~ 1 nza.
51- I)Zac
52~ 1 NnZa,.
24~ 1 nza, 22.5 x 14.5 cn,

NMECANISNO OPRESOR DE EWTRADA DB

. 47='8 pzas, 3/16" x 1/4"
62~ 4 pzas,. 3/8" x 1/2"

33~ 2 pzas.

‘ 63- 4 pZas.

~'Bl= 2 pzas.

. B0~ 2 nzas,
64~ 1 nza.

22«1 n2a. «20 X 2 nts.
46= 1 nza,
55- 100 ml.

SISTEMA EXTRACTOR:
65« 2 elementos
66- 2 pzas.

67- 1 pza,.

53- 10 mts.

68=' 4 pzas.

43~ 8 nzas.
6S~1 pza.
13- & paas,

GEJEZRADOR LASER DE ND:YAG

30 x-70 cm.

" Generador de ND:YAG

Fuente de Poder

Sistema de Enfriamiento
Control del #enersdor

© SISTEMA D& BNTAZAGA DBEL HAZ:
Sistemn de fibras Opticas
Conectores

Poruilla de 3zlida
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1,450,000,00

MATERIAL:

%

320,000.00

260,000,00

30,000,000.00

800,000.00




SISTEMA DE COJ{TROL:

Teclado -de Commutadora

Monitor de Solores

C.P.U. (I «B.lie AT) 30-286 AT

Tabla Digitalizadora

Lipiz Lector

Software (CAD-CAN) AUTOCAD

Interfaces

Cableados o L
Componentes de Conexidn % 12,000,000,00

NOTA: 8l Sistema de Control es opcional,denendiendo de
las instalaciones con oue se cuenten al instalar
LASERTEC

NOTA:EL Geaer=dor Laser,Sistema de Entregza del Hzz y
Sistemz de Control llevan incluidos en el precio
lz instalacidn y mentenimiento sor un periodo de
dos ailos. : '

NOTi:Todos los Costos mara la manufactura de los diversos
componentes de LASERTEC ‘cuentzn con un norcentage
de mano de obra. (vrecios 897 ,

COSP0 TOTAL DE PRODIICCION.seeesessed 49,017,070,00
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GLOSARIO DE SISTEMAS LASER INDUSTRIALES

ABSOHBENCIA. Capacidad de un medio para absorber radiacién, --
dependiendo de la temperatura y de la longitud de onda. Se ex-
presa como el nsgativo del logaritmo comin de la trasmitancia.
ABSORBER. Transformar energia radiante en otra forma distinta,
generalmente produciendo una elevacidn de temperatura.
ACCZSORIOS DEL LASHAR. Los aparatos y dispositivos disponibles-
para los emisores de laser, tales coao gases secundarios, ven-
tenas de Brewster, conmutidores Q y abturadores electrdaicos.
ACOPLADOR DE SALIDa. fspejo del resoanador que trasmite la luz;
el otro, en el extreno onpuesto, es totalmente reflector.
AFCCAL. Literalmente, "sin distancia focal"; es un sistena Sp-
tico que tiene los puntos objeto e imugen ea ¢l infinito.
AMPLIFICACION. Crecimiento del campo de razdiacidn en la cavi =
dad resonante de laser. Al refle cjarse la onda de luz haciza ade
lante y hacia atrds en los espejos dentro de la cavidad, se aé
plifica por emisidn estimulada cada vez que pasa por ¢l medio-
activo. (véase el dibujo correspoadiente a Ouscilucién Laser.)
AMPLITUD. Valor de la oada electromagnéticz, medido desde el -
‘medio &l extremo, nds simplemente, la altura de la onda.(véase
el dibujo que corresponde a Polarizacidn) ’

ANGMLO D& INCIDLNCIA. Véase Rayo Incidente.

ANODO. Elemento eléctrico que se usa en la excitacidn laser pa
ra atraer electrones desde un cdtodo. Un 4nodo puede enfriarse
directamente por agua o por radiacidn.

APOYO Dg£ OXIGENO. #a ciertas opsraciones de corte, un chorro -
coaxial de oxigeno inicia una reaccidn exotérmica para aumen -
tur la rapidez de corte de metales gruesos; es decir, el okigg
no rsaluente hace el corte v el haz laser mantiene la reaccidn.
AUSTANITA, AUSTINITICO. Hierro gama con carbén en solucidn; -
aceros templados aue no se opueden endurecer por tratamiento -
téraico. Asf se les llama en honor del metalurgista Sir W.J2. -
Roberts—Austen. .

AUPOCOLI#M4aD0%, Dicese del iastrumento oue coabine las funcio -

nes de un telescopio y de un colimador, pare detsctar penuefios.

desplazamientos angulares de un espejo por @medio de su arolia-
luz coliuzda. :
Baxna D DASeR. Un wedio en ¢:tedo sdlido, en foraw de verra,-
¢n el cual la sxcitwcida de los iouaws dcurre debido a uns fusa
te de luz intensw, Gtwl co0a0 una limoura de destellos. verios -
metzriales se usan pars la congsruccidn de Les barras, ol sri-
aero de Los cuales fue.un cristil de ruoni siatitico.

BOWRHEAR. wxcitar ¢l medio eaisor del laser. Véase Boabeo Opti-
COi

BO220 OPPICO. Lu excitacidn del uedio de emisidn luser gor -
destellos luminosos, en lugar de aslicur descurgas eldctricas-
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entre un dnodo y un cétodo.

BRTLLANT8Z. Sensazcidn visual de la ocotencia de un haz de luz,-
a diferencia de la npotencia del haz medida cientificamente.
CALORIMETRO. Instruaento que mnide el calor cue se genera por -
la absorcidn de luz laser; es otro medio parz medir la poten -
cia del hzz laser.

CAPA AR. Hecubrimiento antirreflector que se aplica en la p&ar
te posterior de los espeios de sulida de los enisores de laser
dafa supriasir las reflecciones miltiples no deseadus, gue redu
cen la potencia. -
CATODO. flemento de donde soa emitidos los electrones para la
descarga eléctrica que se usa para excitar el medio emisor del
laser.

CICLO DE TRABAJO RE&L. Intervalo de tiempo en que el haz estd
cortando, taladrando, soldando o tratando térmicamente, en --
conparacidn con la durzcidn del ciclo completo de trabajo.
C.I.2. Abreviatura de la Coanisidn Iaternacional de Iluminacién
su nombre original en francés es Commnission International de -
L’Eclairage.

COZFICIENTZ D& ABSORCION. Cantidad de energia radiante que se
absorbe por unidad de longitud de trayectoria.

COL4 DE PULSO. 21 tiempo de decaimiento del pulso, que puede -
disainuirse (por el uso de una mezcla especial de gases) para-
permitir una repeticidén rédpida de los pulsos del laser en un -
intervalo dado de tiempo.

COLI¥4CION. Proceso nor el cuzl rayos divergentes de luz(blan-
ca 0 natural) son transforinzdos en rayos paralelos (luz cohe -
rente).

CONASIGURACION Dm LA POTSNCIA. Yn czianbio coantrolado en el nivel
de potencia de un haz laser; puede awnentar linealmente hasta

' un nivel, mantenerse cierto tiempo y bajar de nuevo o variar -

en oasos discretos. Es Util pura une terminacidn pareja en sol
duduras circulares y parz evitar rracturas que se originan por
enfriamiento rdpido.

COWMUTADOR Q. Un dispositivo que tiene el efecto de un obtura-
dor que se noviera rédpidasente para interruapir o dejar el haz
disainuvendo la Q norazl de resonador, mantsniéndose baja e in
pidiendo la emizidn hasta que se almacena un alto nivel de -
energia. Cuandc se resvaur= la Q normal, el resultado es un -
oulso gigante de energia.

J04R0L D2 2AMPA. Tontroles de la votencia gara llevar a cabo-
su configuracidn: gueden ser voberaudos jor coavutadora.

SOV AGENCT A, Desviseidn de los rayos de luz hocic un punto co
min, coao la gue pnroduce une lénte CONVEXa.

Ci.« Abreviatura en inglés de freate de ondw: continua: taabién.
el nodo de enisidn continua de un laser en oposiciba a la oge-
rucidn pulsunte. _

CHO:AD D= GaS Dx aPOY70. Un cnorro coaxial, tal cono oxigeno,--
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argén o nitrégeno, que sirve parz alcanzar niveles muy altos -~
de potencia para cortar ciertos metales.

DENSIDsD D& POTENCIA. La cantidad de energla radiante que se -
concentra en una superficie unitaria por unidad de tiempo.
DESVIACION, DESVIACION alGULan. Todas las variaciones indesea-—
bles en la salida del haz (ya sea en la'amplitud o en la fre -
cuencia); variacidn angular del haz antes, durante o después -
del calentamiento, anedido en milirradianes.

DSSVIADOR DSL HaZ. Dicese del aparato Sptico, tal como un espe
jo, capaz de camviar la direccidn de un haz de laser; se emplea
para dirigir el has y en 1los sisteaas couapactos, "doblados", iy
para aunentar la trayectoria del haz.

DIAMATRO DEL HAZ., Didmetro de aquella seccidn transversal del-

haz que contiene el 36% de la potencia de salida.
DISIPADOK THERMICO. Substancia o aparato que se enolea para.di-
sipar o absorber el calor no deseado, como el gue resulta en -
un proceso de fabricacidn (o, en las apllCaClOneS coa laser,de
los rhyos reflejados).
DIVERGENCIA. angulo con el cual el haz laser se extiende en re
corridos largos; tambidén, la desviacidn de los rayos separéndE
los entre sf, como la que puede producir una lente cdéncavaz -0~
un esnejo convexo.
DIVI3ION DZL HAZ. Divisidén Optica de un haz de laser en dos o
mds haces, que permite trabajar en mnés de un lado de una pieza
simultdndamente, pero con una potencia algo menor que un siste
ma de haces miltiples de salida.
EJE, EJE OPPICO. Linea central Sptica de un sistema de lentes;
la recta gue pasa por los centros de curvatura de las superfi-
cies dpticas de un lente. .
TIISION ESTIWULADA. Cuando un 4toao, ion i molécula capaz de -
edisidén laser se excita a un nivel nds alto de energia, por -
une descarga eléctrica o por cualquier otro medio, emnite esoson
tdmneanente un fotdén cuando regresa al estado:fundamnental, Si -
ese fotdn pasa cerca de otro dtomo de la mismna frecuencia . que
ests también en zlgin nivel metaestable de energia, el segundo
4t020 estiaulado para eaitir un fotda. ambos fotones tendrdn -
ls aisma longitud de onda, fase y coherencia espacial. La luz
que se amplifica de este manera es intensa, coherente (colima~
da o garalela) v monocroasticas; brevemente: luz laser.
SMISIYIDAD, WAllaNCTa. hapidez con oue ocurre la snisida, ra -
zén entre lu ensrsia radiente que ealie unz fuente o una sunsl
" ficie y la que eaite un cuerpo nsgro a la nisna temperasurs.
ANDUAzcImI NP0, 204 La8si. Droteaiento de un metwl con laussr s
r& endurecerlo; es un proceso de aubtotenolado gque ovroduce lz =
Adxina dureza en la mayoria de los m.tules.
ENNGHRACIHI ANTO POx PRANSPONAsCI0N. Ua procesod en =l que son: -
muy dtiles los equioos luser, jara endurcCer neteles caleavédn-
dolos a lu teaperuturs critica de traasforiwcidn, tenvléndolos
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y s011d1f1candolos, distribuyéndose de manera unlforne el car-
bono que contienen.

EZRGIA DEL PULSO. La energia de una enisidn breve de un laser
programado para operar un modo pulsante, nds gque para opera -

cidn continua. La energfa del pulso puede ser varias veces -

mayor que la de la emisidén de onda continua(Clij.

"ENERGIA RADIAITE. Energia aue viaja como movimiento ondulsto-

rio; esopécificamente, la energia de las ondas electronagnéti--
cas (luz, rayosX, radio, rajos gana). :

ENPOCaAR. Ajustar la distancia focal para lograr unz imagen ni-
tida.

BRROR D& DIRACCION. Movimiento o divergencia del haz; se pue -
den evitar normalmente con trayectorias cortas.

25TABILIDAD. La capacidad de un sistena para no variar en sus
czracteri{sticas de operacidn. La estabilidud tiranica, eléctri-
ca, diaensional y de potencia son atributos iaportantes del -
funcionaaiento de un laser. ifn la serie EVARLASH! K de equigos
laser industriales, dicha estabilidad se obtiene por medio de-
la circulacidén de refrigerante, piezas de alineaniento de hie-
rro fundido en los extremos, alineacién permanente, control e-
léctrico y apoyos de deslizamiento, que producen una variacién
a largo plazo, unicamente del 2% de la potencia nominal £V :ARLa

SAMR. Marca conercial de equipos laser de CO02 de temperatura -

controlada, de una, dos 0 cuatro haces para usos iadustriales,
gue fabrica COHERENT, INC. con potencia de sallda nomninal des-

- de 185 a 775 Watts.

EXPANSOR DEL HAZ. Aparato Sptico que aumenta el didmetro del -
haz y reduce la divergeéncia. £l resultado es una mancha enfoca

‘da mds pequefia y ung distancia mayor entre el lente y la sieza,

ESPQOSICION. Medida de la energia radiante total que incide en

... - una superficie por unidad de drea; exposicién a la energia ra-

diante.
FIBRA OPTICA. Un fllamento de cuarzo o de otro material dntico

.~ capaz de transamitir la luz a lo largo de &1 y eanitirla por el

extresmo opuesto al que le recibe.

‘FLnKOGRAFIQ. Procedimiento de impresién en el cual se eaplean-

placas de hule sin costuras, que sc graban nediante laser.

PLUJO.La potencia radiante o luninosa de un haz de luz; le ra-
gidez de Flujo con oque la energfa radiante atraviesz una super
ficie deteraninada.

FLUJO RADIANPE. Rasidez de enisién y de transaisién de cnergla
radiante.

PLUORESCENCIA. El resplandor que enite un muterial cuando ab -
sorbe luz. Las ventanas de Brewster de silice fun&i&q fluores-
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cen en el rango ultravioleta, aumentando la absorcidn de la -

radiacibn del laser y degradando el modo y la salida del laser
Por esta pausa, las ventanas gue utiliza Coherent, INC., son =-
de cuarzo cristalino.

FOCO. Punto donde coinciden los rayos de luz que han sido re -

flejados por un espejo o refractados por un lente, en donde se '’

produce una imagen de la fuente. fn el trabajo con equipos la-
ser, el foco del lente tiene, en relacidn con la superficie de
trabajo, un efecto critico, tal como la profundidad y forma de
los agujeros que se perforan. Cuando el foco estd en la super-
ficie, los agujeros son ds didmetro uniforme; cuando el foco -~
esta més alld de la su-erficie, los agujeros que se perforan -
. son cénicos.

FORMACION DE IMAGEN EN UN CAMPO CERCANO. Técnica para formar -
la imagen en el laser de estado sélido, que permite el coatrol
- del tamafio de la mancha y de la forma de la perforacién, dis -
~tancia de trabajo regulable distribucidén uniforme de energia y
producir fécilmente el rango de tamafio de la mancha,

FORMACION DE IMAGEN =N UN CAMPO LEJANO. Una técnica para formar
la imagen con equipos de laser de estado sbélido que tiene va -
rias desventajas: distribucién no uniforme de lu energia, dis-
tancias de trabajo muy cortas, control pobre de la geonetria -
de la perforacién.

,FOTOMETRO. Instrumento que sirve para medir la intensidad lumi
nosa.

FOTON. En la teoria cudntica, la unidad elemental de luz, que-
se comporta como onda y como particula. Tiene movimiento, pero
no masa ni carga.

PRACUANCIA. #1 ndnero de ondas de luz gue pasan por un punto -
fijo, en una unidad dada de tiempo 0, el nunero de vibraciones
“en el periodo de tiempo.

GANANCIA. Otro téraino que se usa para la amplificacidén: gene-
ralnente se refiere a la eficiencia del medio emisor del laser
para gue ocurra una inversidén de poblacién. Una ganancia ca -
recter{sticamente alta es de mds de 50% por paso de la onda de
luz ensre los espejos de la cavidad.

GAS C0afIil. #lujo de gas inerte cue se dirige hacls la super-
ficis de traozjo ¥y gque se us:c en la mayorfa de los ecuipos de
luser parc soldadura con el fin de evitar la oxidacidbn causada
por &l plzsae y la absorcidn de cwlor vor ¢l aismo, para remo-
ver los desccnos y para controlur la accidn del calor. :l cho-
rro de gas tiene el nismo eje cue el hwz, de modo oue se lu, -
puede dirigir juntos.
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GAUSSIANA. La "curva normal" o distribucidn normal. Un ejem -
plo de ella es la forma simétrica de campana de los agujeros—-
creados por el haz laser no corregido, desenfocado y en su mo-
do Sptimo. Un haz laser Gaussiano tiene la mayor parte de su -
energia en el centro.

HAZ. Abreviatura en inglés de "zona afectada térmicamente” (he
at affected zone). &s la zona de la superficie del metal (u o=
tro material) en donde incide el haz laser.

HaRTZ. Unidad de frecuencia en el Sistena Internacional de Uni
dades se abrevia Hz; reeunplaza a cps, ciclos por segundo.

IMaGEN. La reproduccidn dSptica de un objsto, producida por un
lente o un espejo. Un lente convexo tépico huce converger 1los
rayos pera formar una"imugen real" que puede fotografiarse. Un
lente cdbncavo sspara los rayos para formar una imagen "virtual
" que no puede proyectarse.

INTANSIDAD. La m=gnitud de la energfa radiante (luz) por uni -
dad, tal como tiempo o superficie reflectora.

INTENSIDAD RADIAN?E. Potencia radiante o flujo, que se expresa
‘como la emisidn por unidad de dngulo sélido alrededor de la ai
reccién de la luz en un intervalo dado de tiempo.

INTENSIRICACION DE.LA PULSACION., modulacidén electrdnica de un
- haz laser que produce una alta potencia méxima en la étapa ini
cial del pulso.. Esto permite una rdpida evaporacibén del mate -
rial sin que se calicnte la superficie del derredor. Tales pul
20s tienen varizs veces la potencia del modo CW.

IRISACION DsL O3JHTIVO. Pérdida de.la luz a través de un ele -
mento bptico que ocurre cuando ao pasa en su totalidad el ‘haz
una imegeén oue se desvanece gradualmente hacia el derredor.

TRRADI ACION. Exgoeicidn.de la ehergia radiénte, tal como calor,
rayos X a luz, el producto de la irradiancia y el tiempo.

INVERSIOY D& LA POBLACION. s0tado en el gue hay mds coléculas-

. (4%omos o iou<s) en los niveles de¢ energia mds altos, cue en -

el nivel bdsico (ésta es una situacidn nccesaria para mantener
un alto valor de enisidn estiauladaj. Sin una inversién de po-
blacidbn, ns suede haber accidn lasérica.

JOULL. Una unided Ffrecuente de amedida en ous se exnresa la sa-
lida de laser eax gl funcinnaaiinto pulsaante. Zouvivale al watt-
por szgundo. ‘
"LAMPARA D D4 ALLOS. Fuente de luz, fracuentenente de forma -

“‘helicoidal, que se eaplez para vrovocar lz enisién de. fotones-
en los equinos de lzser de estado QOlluO.
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LASER DE COp. Laser que se emplea extensamente en la industria
en el gque el medio primario para la emnisidn leser eg. el dibxi-
do de carbono. los emisores de laser de 002 gue fabrica Cohe -
rent, Inc., tienen la marca comercisl EVARL:SEMR. Véase Zverla
se,

LASER DE D4sCARGA Gi5BOSA. Un laser que contiene un medio ga -
seoso para la emisidén laser, en un tubo de vidrio en el cual,-
un flujo constante del gas reemplaza las moléculas modificadas
quimicamente por le electricidad o por las subtancias quimicas
gque se emplean para la excitacién. Por economia, el gas que es
extraido puede filtrarse en un 90% y volverse a utilizar,

LASER D% FWJO AXIAL. Equipo emisor de laser en el cual se man
tiene un flujo zxial de gas en el tubo, para reempnlazar aque -
llas moléculas de gas modificado quimicamente por la descarga-
eléctrica con aue te les excita para elevarlas al estado de —-
‘emisidén laser. Es el méds simple y més eficiente de los emiso -
res laser de gas, Véase laser de descerge de gas.

LASER DE HELIO k320K. Un laser en el cual, el medio activo es -
una mezcla de helio y nedn, cuyo haz estd en el rango de la -
luz visible. Se usa extensamente en la Industria para alinea -

‘cidn, registro, impresidén y mediciédn, también es wvalioso como -

indicador y alineador del haz invisible del laser de CO2.

LAS2ZR D2 IONZES. Un tipo de laser en el cuzal se emplea una co -
rriente muy alte de descarga, gue pasa por un pequeiio agujero-

para ionizar un ges noble; por ejemvlo, argdén o crivtén. E1 -

proceso de ionizacidn crea una inversién de poblacidn para que

ocurra la emisidn laser. Un laser de este tipo es ¥til en in -~

vestigaciones y tazmbién en algunas aplicaciones industriales,

L4i5ER DB Nd: VIDRIO. Laser de estado sblido de neodimio: vi -~
drio que ofrece zlta potencia o pulsos cortos, o ambas caracte
risticas, para aplicaciones Industrizles esvecificas.

Lab2R D32 Nd: YAG. Laser de estado s6lido neodimio: itrio-alumi
nio-granate, semejante =l laser de Nd:vidrio. Ambos se "bombe-
an'" por medio de lémparas de destellos,

Lis IR DE TRiusPORTI DE GAS: Disefio de leser oue genera un haz
de muy alta votencia dentro de una cavidad de resonador pejue-
fla. Sus electrodos ton largos y tienen direccidn paralela al-
eje d=1 resonador. 31 gus se hace circular atravesando la cavi
dad del resonador. ,

LT3 AXICONO. Lente cdénico oue, cuando es seguido por un len-
te usual puede enfocar un haz laser en forma anular, :
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LiNT3 CORREGIDO. Lente compuesto que, por una cuidadosa selec-

cién de susg dimensiones, se fabrica libre de deformaciones men
surables, ,

LENTZ GIRATORIO. Haz en trayectoria circular para corter aguje
ros de didmetro grande. (51 se desenfoca el rayo en es onera -
- eibn, la densidad de potencia disminuye y se aumenta el tiempo
de perforacién,)

LENTE MENISCO. Lente que se usa principalmente en los equipos-
laser de CO2 hechor por Coherent, Inc. tienen un lado convexo
¥y el otro cébncavo.

LOKGITUD D& ONDA. La longitud de la onda de luzy generalmente-
se mide de cresta a cresta y es ceracteristica de su color. --
Las unidades comunes para medirla son el micrémetro (micr), el
manémetro y el angstrom (tiempo atras).

LUKINANCIA, Comunmente se le denomine iluminacién; es el flujo
luminoso o visible por unidad de #rea en un punto dado de una
superficie, '

LUZ. Intervalo de frecuencias de radiacién electromagnética -
que el ojo . percibe; es decir, el intervalo de longitudes de on
-da de 400 2 750 mandémetros aproximadamente. Algunas veces se -
amplia para comprender los efectos fotovoltalcos y la radia --
cidén fuera de los limites visibles,

IUZ COHZRENTE, RADIACION COHERINTE. Radiacién compuesta por --
trenes de ondas que vibran en fase o. dicho més simplemente,-
‘rayos parzlelos de luz.

LuZ COLIMADA. Rayos divergentes de luz que se hacen paralelos-
por medio de un lente o de otro aparato y que vermiten que una
imagen definide del objeto sea enfocada en el plano foczal del
lente.

Lo

IUZ INCIDETE. Iuz que llega a la superficie de un lente o 'de
cuslquier otro objeto, Bl "&ngulo de incidencia" es el &ngulo-
que forma el rayo de luz con la perverndicular a la suverficie.

LUZ MONOCROWATICa. Tedricamente, luz de una sola longitud de -
onda, No es vosible obtener luz completamente monocromética; -
generalmente tiene una banda estrecha de longitudes de onda. -
Log- equivos lzser producen las bandas més estrechas,

NANDRIL. Husillo u otro dispositivo que asegura una vpieza gue-
se va a majuinar.

WERTEN o [T4, liartensitico. El vrincipal comstituyente duro del
acero templado; acero templable, Asi se le llama en honor del
metalirgico Adolph Fartens.
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MEDIDOR D& POTENCIA. Accesorio que se emplea para detectar la
potencia del haz laser en el espejo reflector posterior, para
afinar el haz y obtener la potencia dptima o para detectar la
potencia que se entrega en la estacidn de trabajo.

M3ZDIO ACTIVO, Medio en el cual se realiza emisién laser, més
que absorcibn, para una longitud de onda determinada.

liICRA, Véase Nicrémetro..

KICROKETRO. Una unidad de longitud del Sistema Internacional -
de Unidades (SI) la cual es igual a un millonésimo de metro —-
(10-6m). Se le llamaba anteriormente micre,

10DO. Una forma, arreglo o condicidén de funciomamiento de la-
operacién de equipos laser, tal como emisidn continuz, vulsos
o grupos de pulsos, También término que describe la forma .de-
la secciébn transversal del Haz Véase TEM.

MODULACION . Lacanacldad de superponer, como control, una se -
fial externa el haz de salida,

MANUMZTRO., Unidad de- longitud del Sistema Internacional de Uni
dades (5I), igual a un milmillonésimo de metro (10-Sm), Se de=
~nominada anteriormente milimicra; se una para medir lonvltudes
de onda.

NEMA, Siglas de la National Electrical Manufacturer’s Associa-
tion (Asociacidn Macional de Fabricantes de Articulos Eléctri-
cos); asociacibén gue define y recomienda las normas de seguri-
dad vares ecuinos eléctricos en E.U.

0BJETO. Lo que se proyecta o ve a través de.un sistema dptico.

0J0S5 DY C3ZRLDULRA.~- En soldsdura, los agujeros de penetracién-
profunda cue se llenan ravidamente con metal fundido y aue pug
den hacerse en nocos mlllseaund0° con laser,

OKkDA. Una occll¢016n o} v1br@c16n' la forma de movimiento por-,
la cusl se considera que se transmite toda la energia del es -
‘pectro electromagnético .

OiDa ELICTROMAGH EPICA. Perturbacidn emitida por una carga elée
trice que oscila o cue e:z acelerada. Pueden ser ondas de radio
razyos £, rayos gama, infrarrojos, ultraviolets y lux visible.

OnCInAGIow LiaviR, La acumulacién de ondas coherentes eatre los
espejos de los extremos de la cavidad del laser. Zn el modo de
- onda continua (C¥), la onda cue se refleja hacia adeslante y ha
cia atrés entre los espejos transmite una fraccién de su ener-
gia en cade viaje; en el funcionamiento ouleante, la emisidn -
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Ocurre instantédneamente.

| . \
- v~ . .\
- ~

Tomado de "The Lasef~ An Astouding Beam of Light", por Anthony

E. Siegmen. Copyrigh (c) Otofio de 1964 por btanford Today, Uni
versidad Stanford, Calif,

Perlitico, Factor que determina la dureza del hierro de fundi-
cidn gris es la cantidad de perlita presente. Si el metal no -
es verlitico no se le puede tratar térmicamente. Tambiédn, la-
perlita es una roca volcénica vitrea con apariencia de perla.

. PICO DEL BORDE DELANTZRD. Pulso inicial de unea serié de enlslo

nes laser en modo pulcante, frecuentemente Util para iniciar -
una reaccidén en la superficie del objeto. E1 borde posterior -
de la potencia pulsada del laser se usa para mantener la reac-
¢ibn después de la descerga inicial de energfa,

PLASWA., 3n la soldadura con laser, un vapor. de metal gue se -
forma encima de la zona de incidencia del haz sobre la superfi
clie del metal. También se usa para describir el tubo del laser
¢tubo de plasma, tubo de descarga) que contiene el gas comple-
tamente ionizado, en ciertos equipos.

“POLARITACION. Restriceién de la vibracién del campo electromag

nético 2 un solo plano, a comparacidén los innumerables planos-
en que vibra alrededor del eje de vrovagacién la luz no polari
zada. 3sto elimina las pérdidas 6évticas en las interfases del
medio de emisidn laser con los elementos 6pticos, Sntre las di
versas formas de polarizecidn se incluyen las siguientes: alea
'toria, lineal (plana), vertical, horizontal, elivtica y circu-
lar, De las dos componentes de la polarizacidn, denominadeas S-

¥ P, la componente P tiene pérdidas nules vara el dnsulo de -
Brewster, Véase Ventanas de Brewster.

Amnlitud de onda de un haz polarizada en el plano.{4daptado

de Industrisl Apnlications of Lasers", vor John F, ready, 4ca-
demics Press, hueva York, 1973).
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POT3ZNCIA DE SaLIDA., Energia que emite el laser por segundo ‘en
forma de luz coherente. Generalmente -se mide en watts en la <
operzcidn en modo continuo y en joules en la operacién por ovul
sos dando & conocer la duracién de un pulso,

POTENCIA RADIANTE, Cantided de energia radiante disponible vor
unidad de tiempo: el flujo radiante.

PROFUKDIDAD DE CAMPO. Distancia dtil de trabajo del haz; es -
una funcidn de la longitud de onda, el difmetro del haz desen-
focado y la longitud del lente. Para obtener una mancha de daig
metro peouefio y por lo tanto, una alta densidad de potencia, -
debe tenerse una profundidad de camno corta.

Q. La eflclnn01a de almacenamiento de energia de un resonador-
laser.
Nientras mayor sea @}, menor seri la pérdida de energia.

RADIAN, Un éngulo en un circulo que subtiende un arco de longi

tud iguel al radio; un &ngulo (de 57.3") én el centro de un -

} circulo, formado por dos radios que cortan tal arco. Entonces-
un rad=57,3°. :

RADIANCIA. Brillantez; la energfa radiante vor unidad de &ngu-
lo sélido y por unidad de érea proyectada desde una superficie
radiante.

RAMPA, Véaze Configurzcidn de la potencie.

RIFLICTANCIA. Razdn del flujo reflejado entre el flujo inciden
te, o la razén de la luz reflejada entre la luz que incide en
el objeto.

REFLEXION. E1 cambio de direccién de la energia radisnte (luz-
incidente) causado por una superficie, sin cambiar su longitud
de onda.

RIFRLCCION. Cambio de direccidn de prona#ac1én de cualquier on
da, tal como una onde electromagnétice cuando pasa de un medio
. otro, en el cuesl la velocidad de la onda es diferente. O sim

plemente, la desviacidn del rayo incidente cuando pasa de un -

medio a otro, como del aire zl agua.

RUFULACL S DE CORRIZNTE., Regulecidn del sistema laser en el -

cuel la corriente de descarga se mantiene siemnre constante, -
- indevendientemente de lz potencia de salida(la cuszl puede cam-

bier vor desalineacidén o vor suciedad.

R4GULECION DE Li IL . Forma de regulacién de la potenciz en la

cual, la votencia de salida se mantiene 2 un nivel constente -

por control de la corriente de descarga.

RIS, Ruido electrénico vromedio; estas letras son las ciglas =
de "rootmeunsouare", es decir, raiz cuadrédtica medisz.
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RESOLUCION. Poder de descomposicién, o la medida cuantitetiva-
de la capacidad de un instrumento 6ptico para producir imdce -
nes seperadas de puntos diferentes de un objeto; la capaciéad—
de hacer distinguibles las partes individuales de un objeto, -
de imdgenes o fuentes de luz muy préximas,

REONADOR. Los espejos (o reflectores) sue forman la cavidad -
del laser, la cual contiene la borra o el tubo del laser., Los
.espejos reflejan la luz haciez adelsnte y haciaz atrés realizédn-
dose la amplificecién bejo la accidén de un estimulo externo,la
emisidn se efectua a través de uno de ellos, que se denomina -
acoplador y que es parcialmente transmisor,

Ra@5 W ADOR DIBLADD. Construccidén en la cual la trayectoria Spti
ca anterior es desviada por espejos gue se montan en blogues -
de esquinas y se atornillan en posicidén prealineado, lo cual -
permite reducir el espacio y obtener unz large trayectoria del
‘laser,

RE:0h4DIR OPTICU. Véase Resonador. .

RISPLIuTh BSPICTRAL, La reaccién de un aparato o de un material

a la luz monocromética, en funcién de la loncltud de onda de -
ésta,

ROCKWELL C. Una escala o prueba que se emplea para definir la
dureza de metales, particularmente del acero y titanio.

RUIDD. Corrientes o voltajes menores indeseables que se presen
tan en un sistema eléctrico. : |

SATURACION DE CURRIZNTE. En un conductor es el flujo méximo de
corriente eléctrica; en un laser, es el valor, para el que una
corriente eléetrica adicional, no aumentard la accidén del la -
ser,

T4J0, Una estriz o ranura ocue se hace en un material con una -
sierra, un sovlete cortador o un laser. Los més angostos y por
consiguiente los més econdmicos, se hacen con equivos laser.

Pk, Abreviaturs en inglés, d= modo transversal eléctrico y -
megnético; la forma de la seccidn transversal del haz laser de
“trabajo. Se puede producir un mimerc infinito de formas; .pero
. 86lo un mimero relativamente peguefio es necesario para aplica-
.ciones industriales., En general, "mientras més grande el T3k,-
més burdo seré el enfohue".‘Entonceh, los modos méas usuales va
ra uso industrial son: 1) TIoo: un modo con curvas de Gauss -
rue es el mejor colimado y vroduce la imagen més pe~uefia, de -
" alta densidsd de potencia, vara verforacidn, soldzdura y. corte
>2) Taiol: el haz se divide en dos haces igusles vera aplicacip
nes esveciales, 3) TEhol: Un modo con forma anular nara trata-
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miento térmico, perforazcibén de agujeros mas grandes y otros --
usos especiables.

VTRQPANACION CON EL HAZ. El movimiento relativo del haz con reg

pecto & la piezz que se trata, generalmente en forma c1rou1ar.
Véase lente giratorio.

URBRAL. El punto en el cual empieza la emisidn laser dursnte -
la excitacién del medio emisor. »

URIDAD ARGSTROL, Unidad de medicién de longitud de onda (se es
cribe A)gue es iguel a un diezmilmillonésimo de metro(lO-lom)
Aln se usa de vez en cuando.

VECTOR SLACTRICO. Dicese del camvo eléctrico que se asocia & -
una onda de luz y que tiene direccién, sentido y amplitud.  Se
le representa comunmente con unz recta con una punta flecha.

VENTANA., Una pieza de vidrio con caras planas y paraielas que -
admite el nano de la luz o a través de un sistema 6Sptico y que
impide la entrada de- 1la suciedad y la himedad.

: VaﬁTANAS DE BREJSTHER.  EL extremo transmisor (o arbos extremos)

del tubo laser, hecho de material Svtico transvarente y vuesto
a2l 4nculo de Brewster en los emisores de laser de gas, pera no
tener pérdidas por reflexidén de la luz polarizadas verticalmen-
te..No son normales en los emisores de laser 1ndustr1ales, pe-

.ro gon 1mpresc1nd1ble= si se desea polarlvaclon.




C TERMINOLOGIA DAL MOVIKIANTO ARTLCUTLATORIO.

Flexidn: Curvatura o reduccién del 4ngulo que formen partes del
.cuerpo. Pera completar las flexiones de brazo y piernas, que --
son las méds comunes, y a fin de satisfacer necesidades especia-

les, se han identificado otrzs varias: flexidn lateral del tron
co, en gue diferentes segmentos del cuerpo tienden a disminuir-
el 4dngulo gue forman con las caderas rectas; flexion radial, mo
vimiento del lateral de la meno que ocuna el pulgar hacia el la
do radial del antebrazo; y flexidn ulnar, movimiento de la par-
te ovuesta a la anterior hacia el lado ulnar del antebrazo,

Extensidn: enderezamiento o incremento del &nzgulo que forman -
partes del cuervo, Se define, por lo generzl, como el retorno-
de la flexidn. Cuando la extensién de unz articulacidn excede-
a2 lo normel, se denoming hiverxtensidn.

Abduccién: movimiento de un segmento del cuervo mis 2lld - del-
eje medio de éste o de la parte a cue va unido.

Adduccibn: mov1"1ento de un segmento o combinacién de segmen -
;tos del cuerpo hacie el eJe medio de éste' o de la vparte que es
“t4 0 estdn unidos :

. Rotzcibn medias Glro hacia el eae medio-del duerpo.
‘Rotaclén lateral: glro més alla del eje medlo del cuervpo.

-Pronacidén: giro del antebrazo de manersz que la palma de la ma-

no se oriente hacia abzjo.
Suninacién' giro del antebrazo de menera que la ualma se orien
te hacia arriba.

_ﬁvevsién: giro del pie vara aue su planta se oriente haciz a--
- fuera,

'Alvver idn: -elevacidén del vie para que su planta ce orlente ha—

cia adﬂntro.
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