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Resumen

El presente proyecto se realiz6 en COMETAL, ubicada en Interior B Calle, Av Hermanos Hidalgo No.
709, colonia Del Carme, Apizaco, con cédigo postal 90316.

El proyecto tiene como objetivo dar un apoyo en la capacitacion del personal de COMETAL que
desee operar la maquina CNC de corte laser por fibra éptica, G — WEIKE modelo LF3015CN, pues
el proceso que tiene la empresa es mandar a capacitar a nuevo personal con un operador
experimentado, sin embargo, éste no tiene el tiempo de capacitar bien al nuevo personal ya que
tiene que cumplir con la produccion. Esto hace dificil que la empresa tenga buenos operadores en
el menor tiempo posible.

Por ello, sirgue la idea de realizar este manual para poder darle una guia de estudio al operador para
que en el momento que quiera resuelva sus dudas y en la empresa solo practique.

La empresa COMETAL esta en proceso de certificacion, por lo que este manual puede ayudar a
certificar el proceso y a sus operadores. Al tener este manual, la empresa podra realizar evaluaciones
periédicas para verificar la calidad del aprendizaje de los operadores en el transcurso de su
capacitacion.

Con este proyecto, la empresa reducira considerablemente el tiempo de capacitacién al nuevo
personal para operar en este proceso, pasando de brindar 37 dias a 10 dias en el proceso de
aprendizaje del operador, por lo que, en caso de que alguno de los operadores vigentes deja de
tener relacién laboral con la empresa o entran en incapacidad indefinida, la empresa podra ir
considerando a los nuevos candidatos para capacitarlos en poco tiempo.

Con esto no se afectara al proceso de produccién y mucho menos al proceso de aprendizaje del
nuevo operador.

El manual tiene las nociones basicas de operacion y control de parametros de corte para cualquier
maquina, sea cual sea el modelo de la marca G — WEIKE o de alguna otra marca.



1. Introduccioén

La capacitacion de personal en los procesos de produccién es una etapa muy importante en
cualquier empresa. El no capacitar al personal, no dar el tiempo necesario o simplemente no hacerlo
bien cuando se debe tendra como resultado muchas consecuencias, entre ellas el deterioro del
desempenio individual, la motivacidn y se imposibilita el desarrollo a largo plazo de la empresa (puede
haber fuga de personal y de talentos). Capacitar con fundamentos técnicos y hacer que el personal
practique en el poco tiempo de capacitacion presencial en la empresa es lo que se busca al realizar
este proyecto.

El uso de estas maquinas no tiene un manual como este, solo dan una breve ensefanza sobre como
usar la maquina, pero no lo da todo. Este manual que se presenta se adecua a las necesidades de
la empresa, desde el conocimiento general de la maquina como sus componentes, funciones,
capacidad; fundamentos tedricos del corte laser por fibra éptica; el uso del software de la maquina,
donde se da el paso a paso para el uso de cada una de las herramientas para poder generar un
buen maquinado, asi como optimizacién de tiempos y materiales; teoria sobre parametros de corte,
donde se dan tips para la mejora en el acabado de corte y perforaciéon de material. Técnicas de
montaje y desmontaje de material, donde se da una guia rapida de cémo usar las carretillas
motorizadas (montacargas) para alimentar la maquina con material, también se dan sugerencias y
recomendaciones para un programa de mantenimiento del equipo y el disefio con recursos CAD para
los elementos reemplazables de la maquina con el fin de que la empresa tenga los planos y puede
reemplazar dichos elementos.



2. Descripcion de la empresa y del Puesto o Area de Trabajo del
Estudiante

2.1 Descripcion de la empresa

e Nombre: COMETAL

e Domicilio: Interior B Calle, Av Hermanos Hidalgo No. 709
e Colonia: Del Carmen, Apizaco

e C.P..90316

¢ RFC: HEMR760215PE1

e Giro, ramo o sector: industrial.

e Teléfono: 2414186338

e Titular de la empresa: Rogelio Ignacio Hernandez Moya

Informacién sobre la empresa, organismo o dependencia: COMETAL nace un 4 de noviembre
de 2015 en Apizaco, Tlaxcala; empresa fundada por el Ing. Rogelio Ignacio Hernandez Moya. Es una
empresa que se dedica a procesos metal mecanicos mediante maquinaria CNC, es proveedora de
empresas internacionales como GREENBRIER, que se dedica a la fabricacion de trenes y LOHR,
que se dedica al disefio, fabricacion y comercializacién de sistemas de transporte de mercancias.
COMETAL realiza los siguientes procesos:

e Corte con cizalla.

e Corte con plasma.

¢ Doblez de lamina y placa

e Soldadura por electrodo, microalambre y laser.
¢ Corte laser.

e Escotado de tubo.

Politica de Calidad: empresa fabricante de piezas metal mecanicas con maquinaria CNC que
establece como estrategia de negocio la satisfaccion de nuestros clientes, la rentabilidad de nuestra
empresa, la seguridad y cordialidad con nuestras partes interesadas, cumpliendo con nuestros
objetivos de calidad, los requisitos legales aplicables, buscando la mejora continua de nuestros
colaboradores y el Sistema de Gestion de Calidad.

Mision: Fabricar piezas metal mecanicas mediante nuestros procesos de Corte Laser CNC, corte
con plasma. Punzonado CNC, metalero, doblez CNC, soldadura, satisfaciendo las necesidades y
requerimientos de nuestros clientes.

Visidn: ser una empresa con presencia nacional reconocida por atencion calificada y oportuna de
nuestro personal, con alto grado de calidad en nuestros productos y servicios, utilizando tecnologia
de punta y manteniendo un espiritu de servicio comprometido; orientados a cubrir las necesidades y
expectativas de nuestros clientes.

Valores:

¢ Honestidad

¢ Compromiso

* Responsabilidad
¢ Respeto

¢ |Integridad



e Puntualidad

2.2 Descripcion del puesto o area de trabajo del estudiante.

Puesto Operador CNC de corte por laser.

Ubicacion Planta 2 COMETAL

Objetivo del puesto Operar y programar la maquinaria para poder llegar a la produccion
deseada en funcion de los estandares de calidad de la empresa.
Actividades diarias e Inspeccion de rutina de la maquinaria CNC de corte laser.

e Operary programar la maquinaria CNC de corte laser

e Montaje y desmontaje de material con carretillas
motorizadas

Verificacion de medidas en el producto terminado

Disefio CAD para los proyectos de corte laser.
Matematicas basicas

Manejar montacargas

Conocimiento sobre el uso de herramientas de medicion

e Uso basico de AutoCAD y/o SOLIDWORKS

Tabla 1. Descripcion del puesto de operador de maquinaria CNC de corte por laser (elaboracion propia).

Conocimientos
necesarios para el puesto

3. Problemas a resolver priorizandolos
Los problemas que se presentan en la empresa, al menos en este proceso, son los siguientes:

e Capacitacion ausente al personal para el proceso de corte laser, y si la hay, no se les brinda
de la mejor manera.

e No se le da el tiempo necesario al personal para poder comprender el problema.

e Estos problemas dan como resultado un deterioro en el desempefio individual, la motivaciéon
del personal y resulta dificil el desarrollo a largo plazo de la empresa habiendo entonces fuga
de personal.

El proyecto resolvera el problema de la ausencia de capacitacion para el proceso de corte ldser en
el personal, ya que la persona tendra todos los recursos escritos (que se obtuvieron bajo experiencia)
para poder estudiar por su cuenta, obtendra todas las bases tedricas del proceso y solo tendra que
poner todo eso en practica en los momentos que tenga autorizado estar en la maquina, en vez de
esperar a que un operador experimentado tenga tiempo suficiente para exponerle todos los detalles
de la maquina y del proceso.

Debido a que la empresa requiere tener a un operador lo mas rapido posible, pone al personal a
operar, pero, se le ha dado una breve introduccién a la operacién de la maquina, por lo que solo
sabra operarla para alguna tarea en especifico y no sera capaz de realizar otras tareas utiles para la
produccion en la empresa; tiempo después la empresa seguira sin tener mas personal en el proceso
de cortes laser ya que el personal sigue sin estar capacitado.

Al tener este manual, el personal podra realizar un estudio de todo el proceso, y si tiene dudas
durante su periodo de trabajo, podra realizar una consulta; asi, de esta manera se ahorra tiempo en
la capacitacidon del personal, dando incluso pauta a una evaluacién escrita y practica de los
operadores en el proceso de corte laser, pudiendo la empresa tener un inicio para poder certificar su
proceso o a sus operadores.



4. Objetivos
4.1 Objetivo general.

Elaborar un manual de uso del software de la maquina G — WEIKE modelo LF3015CN, donde se
incluye el uso de operaciones de maquinado basicas a avanzadas para esta maquina. Se daran
fundamentos tedricos del corte por laser de fibra dptica, asi como casos practicos de los acabados
de corte para los materiales que la empresa COMETAL procesa para sus clientes.

4.2 Objetivo especifico.

Dar los recursos tedéricos-practicos al personal en capacitacion para poder operar la maquinaria CNC
de corte laser marca G-WEIKE modelo LF3015CN.

Proporcionar informacién de consulta al personal durante las practicas que haga en operaciones de
corte laser.

5. Justificacion

Los operadores de la maquina laser que ya trabajan en la empresa COMETAL, en algun momento
se llegan a cambiar de proceso productivo, por lo que quienes lleguen a dominar mejor la operacion
de la maquina deben de capacitar al personal nuevo que este por ingresar como operador de
magquinaria de corte laser. Sin embargo, la empresa no puede asignar un tiempo especifico para
capacitar a sus nuevos operadores, pues la producciéon no puede parar; lo anterior genera un
problema en el proceso de aprendizaje de los nuevos operadores para operar la maquina, pues el
capacitador puede olvidar darle toda la informacién al nuevo operador, aunado a que el tiempo que
la empresa permite al nuevo operador, para sacar produccién por su cuenta, es poco.

Con esto nace la propuesta de realizar un manual para capacitar al personal de COMETAL en la
operacion de la maquina de corte por laser, y asi solucionar el problema de la ausencia de tiempo
en el aprendizaje del operador. El manual también funge como un recurso de consulta y de estudio
para los operadores y que su formacidn no dependa de qué tan rapido y bien le ensefie un
capacitador.

6. Marco teorico

El término “Laser’ es un acrénimo de la descripcion del proceso laser: Amplificacion de Luz por
Emisién Estimulada de Radiaciéon o en inglés “Light Amplification by Stimulated Emission of
Radiation”. Se puede definir al laser como un haz de luz, se amplifica suministrando energia a un
medio laser activo (el gas auxiliar para el caso del corte Iaser de fibra), excitandolo y luego usando
la radiacién ya existente para estimularlo a que emita radiacidon. Esta radiacion no siempre se
encuentra en el rango visible y, en particular, los rayos laser utilizados en el procesamiento de
materiales irradian en los rangos infrarrojo y ultravioleta, por lo que no son visibles. (BOC)

6.1. Propiedades de la radiacion laser.

Un laser genera luz con propiedades particulares que se propaga en forma de onda
electromagnética. Las propiedades de la luz laser son su monocromaticidad, coherencia y baja
divergencia.



Monocromaticidad: Tanto la luz natural como la luz de una bombilla estan compuestas de radiacion
de muchas longitudes de onda diferentes, un fenédmeno que vuelve vivido en un arco iris. La luz de
una bombilla se propaga en todas direcciones, por lo que no es direccional, consulte la ilustracion
32. Como resultado intensidad de la luz es muy baja en un punto especifico. La luz laser esta
compuesta Unicamente por radiacion de una sola longitud de onda (monocromaticidad). (BOC)
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llustracién 1. Luz no direccional de una bombilla y luz laser direccional, monocromatica y coherente. (BOC)

Coherencia: En consecuencia, los rayos laser se pueden agrupar en un pequefio punto focal de
menos de 0,5 mm (0,02 pulgadas) de didmetro a una gran distancia de la fuente de radiacién, por
ejemplo, 20 m (60 pies). (BOC)

Divergencia: La distribucion ideal de energia tendria forma gaussiana con alta intensidad en el
centro del haz y una disminucion de la intensidad hacia los bordes, véase la figura 32. Este orden de
modo o distribuciéon de intensidad se conoce como TEMoo(Modo Electromagnético Transversal de
orden 0) y lamado modo basico o modo Gaussiano. Este modo seria particularmente adecuado en
el corte por laser debido al hecho de que el modo es radialmente simétrico a su centro y los
resultados de corte seran independientes de la direccién de corte.
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llustracion 2. Distribucion de la intensidad en el rayo laser. (BOC)

Por lo tanto, a medida que aumenta la distancia desde el laser, el rayo laser se ensancha
independientemente de la construccion y el disefo. Por lo que, para el corte, no se debe dejar mucha
distancia para evitar que el rayo pierda su efectividad.

6.2 Generacion del rayo laser.

Un laser de fibra 6ptica es un LASER (Light Amplification by Stimulated Emision of Radiation) en el
que el medio amplificador que se utiliza es una fibra éptica que se ha dopado en elementos raros;
habitualmente y dependiendo de las necesidades estos elementos (tierras raras) son: erbio, iterbio,
neodimio, tulio, praseodimio, holmio o disprosio. (HOLY laser Technology blog, 2020)

p Carcasa compacta que incluye la
Oxido de Erbio en polvo fuente laser fibra 6ptica

Fibra ética estandar

llustracion 3. Elementos de la fuente generadora (derecha) del LASER (HOLY laser Technology blog, 2020)

Como se menciond anteriormente, la fibra optica utilizada como medio central para el laser se habra
dopado con elementos de tierras raras, por lo regular es el elemento Erbio. La razén por la que se
hace el dopado de fibra 6ptica con tierras raras es porque los niveles de atomos de estos elementos
tienen niveles de energia extremadamente utiles, lo que permite utilizar una fuente de bomba de
diodo laser mas barata, y eso proporcionara ademas un alto rendimiento de energia. (HOLY laser
Technology blog, 2020)
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llustracion 4. Generacioén de un rayo laser de fibra 6ptica. (HOLY laser Technology blog, 2020)
Basicamente el rayo laser va “rebotando” en la fibra éptica hasta llegar al cabezal de corte.

Un laser de fibra es un laser en el que el medio de amplificacién es una fibra 6ptica. Es un médulo
activo (como un componente electronico activo en la electronica) que necesita ser alimentado y que
utiliza las propiedades de amplificacion optica de iones de Tierras Raras.

El medio de bombeo es generalmente un diodo laser acoplado a fibra. Se pueden utilizar dos tipos
de arquitecturas (llustracion 5y 6):

e Configuraciones de cavidad laser donde la luz va en ambas direcciones a través de los
medios de amplificacién de fibra.

e Configuraciones MOPA: (Master Oscillator Power Amplifier) donde un medio oscilante
genera una pequefia sefial de "sembradora" que se amplifica a través de los medios de
amplificacion de fibra.
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llustracién 5. Laser de fibra en configuracién de cavidad laser
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llustracion 6. Laser de fibra en una configuracion MOPA (Master Oscillator Power Amplifier) - versién de una
sola etapa

6.2.1 Elementos importantes de un laser de fibra éptica.

6.2.1.1 Medios de amplificacion de fibra

Como con cualquier laser, un laser de fibra utiliza el principio de emisién estimulada. La mayoria de
los laseres de fibra estan hechos de una concatenacion de componentes acoplados a fibra.
(AeroDiODE, s.f.)

Las fibras asociadas con los diversos componentes se llaman "fibras pasivas". Las fibras pasivas no
tienen propiedades de amplificaciéon. Las fibras en el corazén de los medios de amplificacion se
llaman "fibras activas". Las fibras activas se dopan con elementos de tierras raras (como Erbio, Iterbio
o Tulio) que realizan la emisién estimulada mediante la transformacién de la potencia de bombeo del
diodo laser a la potencia del laser. (AeroDiODE, s.f.)

La longitud de onda de bombeo requerida para Iterbio (Yb3*) o Erbio (Er®*) es tipicamente 915 o
976nm, mientras que la longitud de onda de emisién de Er3* es de alrededor de 1.5 um e Yb3* entre
1030-1100nm. (AeroDiODE, s.f.)

T e
Thermal 5 %4 020} @ we=ew Emission
i < Ytterbium (Yb3+)

S

=

Absorption Emission 2

Absorption ~976nm ~1030-1100nm §

~ 980 nm 3

£

v

E

2

—ee—

e : 8
Erbium (Er3+) Ytterbium (Yb3+) £ 850 890 930 970 1010 1050 1090 1130

Wavelength (nm)

llustracion 7. Niveles de energia y espectro de absorcién/emision asociada (solo Yb3* derecha) de un medio
de fibra activo - el efecto combinado de absorcion y emision produce un area de emision favorable para Yb3*
entre 1030 y 1100nm dependiendo de la relacion de inversion de la poblacion de iones
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6.2.1.2 Bombas de Diodos laser

Las bombas de diodos laser se utilizan para laseres de fibra son dispositivos acoplados de fibra
generalmente basados en la tecnologia de semiconductores AlGaAs IlI-V que emiten en el rango de
800-1000 nm (mas a menudo 915 0 976 nm - ver espectro de absorcion Figura 3).

Pueden dividirse en dos familias principales:

1. Diodos laser acoplados de fibra monomodo: donde la luz proveniente de un pequefio
diodo laser emisor de borde se enfoca en un nucleo de fibra de ~6 um. Este tipo de diodo
laser se ensambla generalmente en un paquete de mariposa con un refrigerador TEC
integrado en el paquete (la tendencia actual es hacia factores de forma mas pequefos).
Estos diodos laser acoplados a fibra generalmente pueden alcanzar entre 300 MWy 1.5 W
de potencia de salida. Se utilizan para bombear fibras activas de un solo revestimiento (ver
llustracion 6).

Multimode fiber

coupled diode Single / Double Clad Fiber
pumping

Outer clad

Inner clad

Single mode
fiber coupled

diode pumpmg_* fiber core
g — .wm—‘{‘.‘_&f —

Active (doped)

mode laser light

llustracién 8. Principio de un diodo laser monomodo o multimodo que bombea una fibra activa revestida
simple o doble (AeroDIiODE, s.f.)

Los principales proveedores de diodos laser de bomba monomodo 915/976 nm son empresas que
desarrollaron sus negocios a finales de los noventa para amplificadores de fibra utilizados en el
mercado de telecomunicaciones (EDFAs: Erbium Doped Fiber Amplifiers). Ofrecen un alto nivel de
fiabilidad y un costo moderado debido a sus altos volumenes de produccién.

llustracién 9. Ejemplo de un diodo laser acoplado de fibra monomodo a 976nm de AeroDIODE (AeroDiODE,
s.f.)

2. Los diodos laser acoplados a fibra multimodo: utilizados en los laseres de fibra se basan
generalmente en chips de diodo laser emisores laterales de area amplia. También se pueden
separar en dos categorias:
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Diodos laser de emisores individuales donde un solo chip de diodo laser de hasta 20 W se acopla
a un diodo laser de 105 (ndcleo)/125um (revestimiento).

Diodos laser multi emisores que se basan en multiples chips de diodo laser que se acoplan en una
fibra similar y ofrecen niveles de potencia escalables hasta varios cientos de vatios.

llustraciéon 10. Ejemplo de bombas de diodo laser acopladas a fibra multimodo utilizadas en laseres de fibra
(izquierda: 30 W @ 976 nm con estabilizacion de rejilla de volumen Bragg para adaptarse al espectro de
absorcion estrecho Yb3+; derecha: 10 W @ 915 nm) (AeroDiODE, s.f.)

6.2.1.3 Diodo / combinador de fibra

Acoplar la luz de un diodo laser acoplado a una fibra activa es un proceso complicado. Esto es
especialmente cierto para las configuraciones de MOPA (llustracién 6), donde se deben inyectar
tanto la fuente de la sembradora de entrada como la luz de la bomba.

Los componentes utilizados en este proceso de acoplamiento son diferentes para un diodo laser
acoplado de fibra monomodo que para un diodo laser acoplado de fibra multimodo.

Para el bombeo de diodo laser monomodo, se utilizan generalmente dos tipos de componentes:

Acopladores TAP/WDM: Estos se basan en el principio de fusionar y girar dos fibras para que los
modos de ambas fibras se puedan acoplar hasta el momento en que se alcancen las prestaciones
objetivo. Una gran limitacién aqui viene de la separacion de longitud de onda minima necesaria para
lograr un buen rendimiento de acoplamiento de dos longitudes de onda diferentes. Varios cientos de
nandémetros de diferencia es generalmente necesario

Pelicula delgada WDM’s (Multiplexores por division de longitud de onda): Son la solucién para
emplear cuando los acopladores Tap no funcionan. Estos componentes se basan en la tecnologia
de filtros dicroicos de peliculas delgadas. La luz no esta realmente en la fibra cuando esta dentro del
componente, pero lo consideramos un componente de fibra.
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llustracion 11. Ejemplo de un acoplador de tomas (izquierda) y una pelicula delgada WDM (derecha) que se
usa tipicamente en laseres de fibra. (AeroDiODE, s.f.)

6.2.1.4 Medio reflectivo / medio filtrante
Medios reflectantes - rejilla Bragg espejo

Un componente clave que es ampliamente utilizado en los laseres de fibra es una rejilla de Bragg,
que es la perturbacion periodica o aperiddica del indice de refraccion en el nicleo de una fibra éptica.
Estos se hacen generalmente iluminando una fibra de germano silicato con luz UV.

La rejilla Bragg permite pasar cualquier tipo de espectro de reflexion/ transmisién dependiendo de la
forma en que se fabrica la iluminacion UV de fibra.

Optical Fiber

'_ Fiber Core = ()

Core Refractive Index 6 _
N g
AnnsuAARA %) -

i:‘:'lf Fransoitted Rf:!.x:-:‘\.‘
llustracién 12. Principio de rejilla Bragg de fibra. (AeroDiODE, s.f.)

Filtros - Filtros de rejillas Bragg

Los laseres de fibra (especialmente las configuraciones MOPA) se enfrentan a un efecto no deseado
llamado ASE (emisién espontanea amplificada o en inglés Amplified Spontaneous Emission). Este
es un efecto de amplificacién bidireccional a partir de un bajo nivel de luz que compite negativamente
con la amplificaciéon de la luz de la sembradora. Un ASE tiene un espectro correlacionado con el
espectro de ganancia del dopante de tierras raras. Por lo tanto, es muy amplio y la intensidad
aumenta no linealmente a lo largo de la longitud de la fibra.

Puesto que el espectro de la sembradora es generalmente mucho mas estrecho que el espectro de
ASE, es relevante agregar algunos dispositivos de filtracion a lo largo de la longitud del laser de la
fibra de modo que las pérdidas a lo largo del espectro de ASE sean mas altas que la ganancia en
estas longitudes de onda, pero permitiendo que la luz de la sembradora pase.
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llustracion 13. Ejemplo de un efecto de ganancia competitivo entre la amplificacion de la sembradora estrecha
@ 1064nm y el efecto de filtrado de rejilla ASE y Bragg amplio. (AeroDiODE, s.f.)
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7. Procedimiento y descripcion de las actividades realizadas.

El area de corte laser se ubica en la planta 2 de la empresa COMETAL.

PLANTA 1 PLANTA 2

AVENIDA HERMANOS

HIDALGO

llustracién 14. Distribucion de la empresa COMETAL (elaboracion propia).

P Maquina de corte laser CNC Maquina de corte laser CNC
Vestldores G-WEIKE modelo LF3015CHN G-WEIKE modelo LF3015C
Doblez CMC
Embarque Producto terminado ~ Area de detallado Sierra 1 Sierra 2

llustracién 15. LAYOUT de la planta 2 (elaboracion propia).

El corte laser se conforma de 2 maquinas, cada una de diferente potencia, la maquina G-WEIKE
modelo LF3015CN es de 2000W de potencia y el modelo LF3015C es de 3000W.

El proceso de fabricacion consiste en lo siguiente:

1. El departamento de ingenieria recibe el proyecto a realizar, determina el costo del proyecto
y realiza el dibujo junto con su respectivo plano.

2. El departamento de ingenieria pasa el dibujo en formato DXF, junto con el plano y una hoja
de ruta para el operador.
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REV. O
{ COMETAL HOJA DE RUTA T
i PCL-007-F2
. N No. Orden
Disena: SIN Fecha de recepcion de MP: cha Trabajo:
Descripcion: Materia Prima: PO
Proyecta: SIN Fecha de entrega: Cliente:
CONTROL DE PRODUCCION
Proceso de Fabricaciin Tiempas ‘Camtidad Estatus
:: Descripcidn :::: Proceso Nombre HII::I:. :::md: Fabricada | Pendiente | OK Fecha
1 CORTE LASER
2 DOBLEZ DOBLADORA
3
4
5
B
7
]
Firma de produceion Firma de Calidad Firma de embarques

llustracién 16. Hoja de ruta (elaboracion propia).

3. Eloperador realiza el corte, compara medidas con el plano y llena su hoja de ruta de acuerdo
con el proceso al cual pertenece.

Si hay doblez, se pasa a doblez.

La pieza se va al area de detallado.

La pieza se va al area de producto terminado

Se manda al area de embarque.

No oM
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8. Resultados

oEICRE
operacion de la maquina CNC de corte
|aser de fibra, marca G — WEIKE
modelo LF3015CN
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1.0 Conocimiento de todas las partes de la maquina y
funcionamiento de estas

1.1 Corte por laser como un proceso sin contacto.

El corte por laser es un proceso de corte con el que es posible cortar materiales metalicos y no
metalicos de diferentes espesores. Todo ello se logra con un rayo laser que se guia, forma y agrupa.
(BOC)

Cuando el rayo laser golpea la pieza a trabajar, el material se calienta hasta el punto de derretirse,
es en este proceso donde toda la potencia del laser se concentra en un punto. Si se introduce mas
calor en esta area, el rayo laser penetrara el material por completo (el proceso de corte ha
comenzado); mientras que en otros procesos de corte se necesita aplicar mucha fuerza con las
herramientas en el area de corte, por el contrario, el rayo laser completa su tarea sin ninguin contacto.
En el corte por laser no se desgasta la herramienta, ni se producen deformidades ni dafios en la
pieza de trabajo. Ahora ya sabe la principal ventaja del proceso de corte por ldser contra otros
procesos de corte.

1.2 Partes de la maquina y funcionamiento de estas.

Para llevar a cabo el proceso de corte laser, se requiere de los siguientes elementos (en el modelo
LF3015CN de la marca G — WEIKE) para lograrlo:

e Colector de polvos.

e Chiller.

e Gabinete de control.

e Pantalla de disefio.

e Cama (mesa de trabajo) y puente de la maquina laser.
e Control manual de la maquina laser.

e Dewar contenedor de oxigeno.

e Compresor.

1.2.1 Colector de polvos.

El colector de polvos elimina la suciedad, el polvo, los desechos, los gases y los productos quimicos
del aire que se presenten en el proceso de corte por laser, dichos elementos los atrapa el colector
de polvos dentro de sus filtros (Figura 2). Es de gran importancia para procurar mantener la salud de
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los operadores y personal que se encuentre en contacto constante con la maquina en
funcionamiento.

Figura 1. Colector de polvos (propiedad de COMETAL).

Filtros

Figura 2. Sefialamiento de los filtros del colector de polvos (propiedad de COMETAL).

Usted debera encender el colector de polvos si nota que el ambiente en el que esta trabajando
comienza a llenarse de humo (resultado del corte con laser).

Proceso de encendido:

1. Baje la pastilla correspondiente del colector de polvos.
2. Presionar el interruptor de encendido del colector de polvos (blower on).
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Para el proceso de apagado solo presione el interruptor de apagado (blower off). También puede
presionar el paro de emergencia, pero, solo hagalo en caso de que se presente algun incidente con
colector de polvos (vea la Figura 3).

Paro de emergencia
Encendido

Apagado

Cerradura para limpieza
manual

‘ Interfaz Humano Maquina
(HMI)

Figura 3. Interfaz del operador para encendido y apagado del colector de polvos (Elaboracién propia,
propiedad de COMETAL).

1.2.2 Chiller

“Es un dispositivo de enfriamiento industrial disefiado y fabricado para corte por laser, soldadura por
laser, marcado por laser, grabado por laser y otros equipos que utilizan el procesamiento por laser.
Puede proporcionar un medio de enfriamiento estable para los escenarios de aplicacion anteriores”
(S&A).

El chiller se compone de un compresor, un condensador, un evaporador, un dispositivo regulador
(valvula de expansion térmica), valvulas de control (valvula solenoide), una bomba de agua, y un
tanque de agua.

22



<= Entrada de agua L
(Circuito laser)

L
Dispositivo de
estrangulamiento

Entrada de agua H
~ (Circuitos para optica)

Condensador

il . Salida de aguaH
| — 1 (Circuitos para 6ptica)
Valvula solenoide

Ventilador

, Salida de agua L
~ (Circuito laser)

’ l / Bomba de agua

S >

= Tanque de agua

Compresor ;'/ B —1*,—‘

I~ Drenado

4

Figura 4. Diagrama de un Chiller (S&A)

La funcion del chiller es controlar la temperatura de la zona que deseemos enfriar, que en este caso
es la maquina laser. Hay distintos tipos de chiller, sin embargo, es mas eficiente manejar el chiller de
enfriamiento por agua que el de enfriamiento por gas, debido a que en el chiller de enfriamiento por
gas se pueden presentar facilmente fugas, y la localizacién de estas para la correspondiente
reparacion es muy dificil. Sucede todo lo contrario a un chiller de enfriamiento por agua.

El chiller de enfriamiento por agua, logra mantener la temperatura de los sistemas a los que se
conecte, gracias a la circulacion de agua fria en dichos sistemas.

El proceso comienza con la bomba de agua bomba, la cual entrega el agua ya fria a la maquina
laser, especificamente al circuito de dptica, ubicados en el cabezal (vea la seccion de “Puente”) y al
circuito generador de laser, ubicado en el gabinete de control (vea la seccidon de “Gabinete de
control”). El agua de enfriamiento se llevara el calor de la maquina que genera en su proceso de
trabajo. Una vez que el agua haya aumentado su temperatura, retornara al chiller para reducirla y
asi se repetira el proceso.

Dentro del sistema de refrigeracién del chiller hay un evaporador (vea la figura 4), el cual contiene
un compuesto quimico llamado anticongelante, éste ultimo absorbera el calor del agua de retorno y
se evaporara. El compresor extrae continuamente el vapor generado del evaporador y lo comprime.
El vapor comprimido de alta temperatura y presion se envia al condensador para que el vapor del
anticongelante se pase a liquido (liquido condensado de alta presion); en esta etapa de
condensacion se libera una cantidad de calor considerable, dicho calor se extrae con el ventilador
del chiller para luego mandarse al exterior. El flujo del liquido ya condensado pasara a ser controlado
por el dispositivo de estrangulamiento, entra en el evaporador para ser vaporizado, absorbe el calor
del agua, y todo el proceso circula constantemente.

Basicamente el chiller esta conectado a 2 partes de la maquina laser, una es el cabezal en donde
esta el circuito de optica y la otra parte es el circuito generador del laser que se encuentra en el
gabinete de control. Estas dos partes a las que se conecta el chiller son las que deseamos enfriar
especificamente, puesto que todo circuito electronico genera calor en su etapa de trabajo.
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LASER

Circuito del laser

CHILLER

Circuito de optica

. Entrada de agua L (circuito laser)
. Salida de agua L (circuito laser)

, Salida de agua H (circuito de 6ptica)

Entrada de agua H (circuito de optica)

Figura 5. Diagrama de salidas y entradas de agua en el chiller (elaboracién propia).

El enfriamiento de los circuitos para 6ptica y para el laser se logra una vez que las salidas de agua
del chiller conducen el fluido frio hacia los circuitos para que, por medio de bobinas o serpentines, y
con ventiladores, disipen el calor de estos hacia el agua fria y que retorne al chiller para repetir el

ciclo de enfriamiento.

El modelo que tiene COMETAL para esta maquina es el CWFL — 2000.
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Figura 6. Chiller CWFL-2000 (propiedad de COMETAL).

En la ilustracién 6 y 7 podra observar las partes del modelo de chiller con el que cuenta la empresa.

gasa)

Controlador de @ "
temperatura —— — )

= b

'4.-!2‘ o ',-_

Interruptor de encendido o 1
Indicador de presion de ,@;‘J A
agua — 1
Entrada de aire (filtro de 1

Figura 7. Parte frontal del chiller CWFL-2000 (S&A)
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Salida de aire

Mivel alto de agua

Entrada de suministro de agua

___ Entrada de agua L (Circuito
laser)

— Salida de agua (Circuito
laser)

MNivel bajo de agua

— Medidor de nivel de agua

Y.  Salida de agua H (circuitos
Gpticos)

. Entrada de agua H (Circuitos

opticos)

Puerto de salida de alarma

g Drenado

Caja de conexion eléctrica

Figura 8. Parte trasera del chiller CWFL-2000 (S&A)

El chiller tiene dos paneles de control de temperatura, uno es para el circuito generador del laser
(baja temperatura o “LOW TEMP”) y el otro es para el circuito de Optica (alta temperatura o “HIGH
TEMP”).

HIGH TEMmP LOW TEM
P

Figura 9. Paneles de control del laser (propiedad de COMETAL).
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1.2.3 Gabinete de control
El gabinete de control se ubica (regularmente) a un lado de la cama o mesa de trabajo.

Aire acondicionado

-14

Figura 10. Gabinete de control para laser de fibra (G WEIKE Laser)

Es aqui donde encontramos el circuito generador del laser, asi como el control de los servomotores
que se ubican en los rieles de la mesa de trabajo.

Figura 11. Interior del gabinete de control (propiedad de COMETAL).

A un costado del gabinete de control se encuentra un botén de paro de emergencia, el cual pausa el
proceso de corte en caso de que se presente algun incidente. Le sigue un interruptor que activa el
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rayo laser (llave). Luego de la llave que activa el Iaser, encontrara una luz indicadora de encendido
de la maquina y un interruptor para el encendido de la computadora de la “pantalla de disefo”.

Debajo de todos los “botones” que se mencionaron anteriormente, encontrara el interruptor de
encendido y apagado del gabinete de control de la maquina laser.

Receptor de sefales del
control de la maquina laser

Interruptor de encendido de la
pantalla de disefio

Indicador luminoso de energizacion

de la maquina

Interruptor o llave activadora del
laser

Paro de emergencia

Interruptor de encendido y apagado
del gabinete de control

Figura 12. Interruptores de control del gabinete de control (propiedad de COMETAL y elaboracion propia).

1.2.4 Pantalla de diseno.

Es en la pantalla de disefio donde usted podra interactuar con el software dedicado al manejo de la
magquina laser. Para poder interactuar con el software le sera necesario tener un teclado y un ratén
(mouse), cual computadora normal.

Pantalla de disefio

Figura 13. Pantalla de disefio (G WEIKE Laser)

Asi como el software o programa requiere de controles (teclado y ratén), la maquina requerira
también de un control, el cual se muestra en la figura 14.
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Figura 14. Control de la maquina laser (elaboracién propia).

El control de la maquina laser controla todos los mecanismos de ésta, las sefiales las manda por via
inalambrica al receptor que se encuentra por encima del gabinete de control (figura 13).

1.2.5 Cama (mesa de trabajo) y puente de la maquina laser.

En la mesa de trabajo es donde usted podra colocar el material a procesar, y para poder soportar el
enorme peso la mesa debe tener unos soportes, los cuales llevan el nombre de “peines”. Por encima
de la cama tenemos el puente, el cual logra moverse por medio de unos rieles que se componen de
un mecanismo de engranes llamado “pifidn-cremallera” y el movimiento lo brindan 4 servomotores.
En el mismo puente se encuentra el cabezal de corte de la maquina laser, que es donde se centra
el rayo de corte y “sale” expulsado por una boquilla.

Servomotor

Mesa de trabajo
Mecanismo del riel

Figura 15. Partes de la mesa de trabajo (G WEIKE Laser).

Los peines que se encuentran en la mesa de trabajo son como los que se muestran a continuacion
en la figura 16.
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Figura 16. Peines (propiedad de COMETAL y elaboracién propia).

En el puente usted podra identificar un par de rieles en los costados de la mesa de trabajo (un riel
en cada lado), los cuales mueven todo el puente hacia adelante y hacia atras, o de manera técnica,
en el eje Y. El tercer riel, que se ubica transversalmente, mueve el cabezal de derecha a izquierda o
viceversa, lo que se conoce como eje X. El eje Z o el movimiento de abajo hacia arriba o viceversa,
lo hace otro servomotor. Observe la figura 17 para comprender mejor esta parte.

Eje Z

EjeY

TTT - .

Figura 17. Grados de libertad o gjes de la maquina laser (elaboracién propia, (G WEIKE Laser)).

El cabezal de corte tiene en su interior todo el circuito de 6ptica, el cual genera el centrado y la
expulsion del rayo laser.
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Figura 18. Cabezal de corte (propiedad de COMETAL y elaboracién propia).

En el cabezal podemos identificar 3 partes muy importantes: la boquilla, el lente superior y el lente
protector o inferior, vea la figura 19.

Lente superior

Acceso al lente
protector (lente inferior)

Boquilla

Figura 19. Tres de las partes mas importantes del cabezal de corte (elaboracion propia y propiedad de
COMETAL).
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El trabajo de las boquillas es hacer mas o menos fino (dependiendo del grosor del material) el haz
de luz que genera el laser, y los lentes centran el rayo salido del ultimo tramo de la fibra éptica; este
tema se explica en la segunda parte del manual, no se preocupe.

Lente protector (inferior)

Sello del lente protector

Figura 20. Lente protector (izquierda) y sello de este (derecha) (elaboracion propia y propiedad de
COMETAL).

El lente superior no es muy diferente al lente inferior y tener alcance con el lente protector es sencillo,
solo tiene que desatornillar el tornillo del acceso al lente inferior (figura 19). Proteger de salpicaduras
de metal fundido, es el trabajo del lente protector, de ahi su nombre, pero ¢ por déonde entraria ese
metal fundido? Entra por la abertura de la boquilla.

Figura 21. Boquilla (propiedad de COMETAL y elaboracién propia).
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En lo que respecta a las boquillas, tiene que saber que hay 2 tipos de éstas: boquillas de doble capa
y boquillas de capa sencilla.

Las boquillas dobles se usan para cortar con oxigeno en materiales como el acero al carbén o
comercial. Se usa para cortar con oxigeno ya que éste Ultimo se calienta mucho al momento de ser
usado como gas auxiliar de corte, debido a esto, las boquillas de doble capa tienen la estructura que
se muestra en la figura 22 para poder aguantar el calor del oxigeno.

Figura 22. Boquilla de doble capa (propiedad de COMETAL y elaboracién propia).

La estructura de las boquillas de capa sencilla se muestra en la figura 23.

.

Figura 23. Boquillas de capa sencilla (propiedad de COMETAL y elaboracion propia).

Las boquillas de capa sencilla se usan para cortar con aire comprimido y con nitrdgeno como gas
auxiliar de corte. Con las boquillas de capa sencilla podemos cortar materiales no ferrosos como el
aluminio, el cobre y materiales ferrosos como el acero inoxidable.

Para ambos tipos de boquillas existen diferentes medidas en la apertura de éstas, el como
escogerlas va a depender del grosor de material y de su tipo, la correcta seleccion de la boquilla dara
como resultado un buen acabado en el corte. Como puede ver en la figura 24, las boquillas van de
1.0mm de diametro en la apertura a 4.0mm; usara boquillas pequefias para materiales delgados y
para materiales mas gruesos ira aumentando el diametro de su boquilla dependiendo de como se
comporte el acabado de su corte.
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Didmetro de la
boquilia

Figura 24. Tipos de boquillas de acuerdo con el diametro de su abertura (propiedad de COMETAL y
elaboracion propia).

Como puede notar, la base que tiene a las boquillas tiene las letras “S” y “D”, sencilla y doble
respectivamente.

Las boquillas afectan en la calidad del corte debido a lo siguiente:

- Alaforma interna de la boquilla, que da también la direccion de flujo del gas auxiliar de corte
y su presion. La presion es un factor muy importante en el acabado del corte, la boquilla es
uno de los factores de los que depende la presion del gas auxiliar.

- La boquilla evita que la masa fundida de metal en la pieza de trabajo salpique hacia el
cabezal de corte l4ser para proteger al lente protector y el lente superior.

- Sirve como sensor de ajuste en la altura del cabezal de corte si es que el material esta
pandeado o no.

1.2.6 Dewar contenedor de oxigeno.

El Dewar es el contenedor del oxigeno como gas auxiliar de corte, se le llama auxiliar porque sirve
para liberar al corte de la escoria resultante del proceso y enfriar la superficie de trabajo, también
protege el lente inferior del cabezal y la boquilla.

La operacion total del Dewar se lleva a cabo por medio de las valvulas de control ubicadas en la
parte superior del tanque. Las valvulas estan identificas y codificadas para su facil identificacion, la
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valvula de llenado (liquido) es de color azul; la valvula de uso del gas es de color verde; la valvula
de ventilacion es de color plata; y la valvula de generacion de presion es de color verde.

1. Valvula de uso de gas — Esta valvula se
conecta con la maquina para usar el gas en el
corte.

2. Valvula de llenadol/liquido — Se utiliza para el
llenado del Dewar.

3. Valvula de control de la presién - Sirve para
aislar (on/off) el regulador de presion.

4. Valvula de ventilaciéon — Usada para ventilar
la presion.

6. Mandmetro — Indica la presion del cilindro.

7. Regulador combinado MCR - Se utiliza para
mantener automaticamente la presién, abra su
correspondiente valvula Unicamente si detecta que
la presién del cilindro es baja.

8. Valvula de alivio — Usada para limitar la presion
del gas.

Figura 25. Partes de un Dewar MCR. (Chart Inc., 1944)

9. Indicador de nivel — Usado para aproximar el
contenido liquido dentro del cilindro.

Tabla 2. Partes de un Dewar (elaboracién propia).

La conexién entre la valvula 1 (uso de gas) y la maquina laser, tiene de por medio una vélvula
reguladora de oxigeno, que es como se muestra a continuacion.
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Figura 26. Regulador de oxigeno (Propiedad de COMETAL y elaboracién propia).

Esta valvula sirve para regular el flujo del gas desde el Dewar hacia la maquina. Ya esta ajustada en
un rango de presion, pero si es necesario reajustarla, debe procurar tener la valvula entre 60 y 120
psi. Para poder usar el gas debe abrir la valvula de uso de gas, se dara cuenta de la salida de este
por el indicador del regulador de presién de oxigeno.

Si la presién del Dewar no es la suficiente, abra la valvula de control de la presién, pero, no la deje
mucho tiempo abierta pues se generara un exceso de gas, y el tanque tendra que expulsar ese
exceso de presion de gas por medio de la valvula de alivio; evite que el manémetro del Dewar llegue
por encima de 400 psi, no es bueno esto debido a que se genera fuga de gas, y eso significa pérdida
monetaria.

1.2.7 Compresor.
El compresor tiene la funcién de comprimir el aire que esta en la atmosfera para poder usarlo en
nuestra maquina de corte laser. el aire comprimido es aun mas barato que el oxigeno y el nitrégeno.
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El aire se conforma por un 78% de nitrégeno, 21% oxigeno y un 1% de argén. El aire comprimido es
usado para cortar aluminio, cobre y acero inoxidable, normalmente esos materiales se cortan con
nitrégeno, pero, es muy caro; el aire es la mejor opcion debido a que no calienta el material de corte
como pasa con el oxigeno. Se muestran las partes del compresor que se usa en la empresa:

Secador

Conexion a la
maquina ldser

Figura 27. Compresor (propiedad de COMETAL y elaboracién propia).

El compresor tiene todo el sistema electromecanico necesario para poder comprimir el aire de la
atmosfera, que luego se ira al depdsito o tanque de almacenamiento de aire.

Un gas tiene sus particulas muy separadas, por eso no podemos agarrarlo o verlo a simple vista
como un liquido o un sélido, pero, si el compresor hace su trabajo sobre un gas, las particulas de
éste se juntaran tanto que van a unirse, formando asi un liquido. Claro que el trabajo del compresor
no es generar liquido en grandes cantidades, sino aire a presion, pero el que se genere un poco de
liquido durante el proceso resulta inevitable.

Particula de aire

_ @ ® . #2 =] Aire comprimido
¢, Mﬁ,}g o]
@ 3 By H
s %, wa _
@ ¥z & v Liquido, resultado
& # de la compresion.
. ES¥s

L _ Aire comprimido, con liquido
Alre sin comprimir. debido al proceso.

Figura 28. Compresion del aire (elaboracion propia).

El liquido que se genera en el proceso se almacena en el tanque del compresor, pero, hay que
sacarlo del mismo, por lo que resulta necesario purgar al compresor. Usted como operador debe de
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sacar esa agua con una valvula que el tanque tiene por debajo, apdyese de un recipiente para sacar
esa agua.

Como recomendacion, purgue el compresor al menos tres veces durante el tiempo que lo esté
usando, haga cada purga en un intervalo de 3 horas.

Después de haber comprimido el aire y ser almacenado en el tanque, el aire se dirige a un separador
ciclénico (lo encontrara a un lado del tanque) para poder separar del aire comprimido todo liquido
que se haya generado o incluso pequefios fragmentos sélidos. El separador ciclénico logra esto con
un proceso centrifugo.

Separador ciclénico.

Figura 29. Separador ciclonico (elaboracion propia y propiedad de COMETAL).

Una vez que se separa el aire comprimido de cualquier impureza liquida y sdélida, se pasa a un
secador, el cual seca el aire comprimido para reducir el contenido de vapor de agua (agua en forma
de gas), evitando asi las condensaciones en los puntos de trabajo y esto se logra mediante un
proceso frigorifico (enfriamiento) para llevar al aire a una temperatura de +3°C, si es menor a esa
temperatura habria tapones de hielo, eso ocasionara dafios en el sistema de tuberias y de secado.
Los +3°C es la temperatura mas cercana al punto de rocio del aire.

El proceso de enfriamiento del aire comprimido en el secador es muy similar al proceso que ocupa
el chiller.

Después de haber eliminado el agua en estado gaseoso (gas que no es deseable tener en el proceso
de corte) se pasa a otro filtro que retiene particulas de agua que no se hayan podido eliminar en el
secador, para poder asi mandar el aire comprimido a la maquina de corte laser.
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Filtros del
secador

Valvula de control de la
presion de aire

Figura 30. Filtros de secado (elaboracion propia y propiedad de COMETAL).

La valvula de control de la presién de aire comprimido la debe mantener a una presién de 1.5 Bar,
apoyese del mandmetro para poder observar la presion que esta indicando su compresor. La presion
de corte con aire debe estar ubicada a 1.5Bar para tener un buen acabado, de lo contrario, no
obtendra la presidn necesaria para poder eliminar la viruta que resulte durante el corte.
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2.0 Bases tedricas para el corte por laser en los diferentes
materiales

2.1 El término laser.

El término “Laser” es un acrénimo de la descripcién del proceso laser: Amplificacion de Luz por
Emisién Estimulada de Radiaciéon o en inglés “Light Amplification by Stimulated Emission of
Radiation”. (BOC)

Se puede definir al laser como un haz de luz, se amplifica suministrando energia a un medio laser
activo (el gas auxiliar para el caso del corte laser de fibra), excitandolo y luego usando la radiacion
ya existente para estimularlo a que emita radiacién. Esta radiacion no siempre se encuentra en el
rango visible y, en particular, los rayos laser utilizados en el procesamiento de materiales irradian en
los rangos infrarrojo y ultravioleta, por lo que no son visibles. (BOC)

2.2 Propiedades de la radiacion laser.

Un laser genera luz con propiedades particulares que se propaga en forma de onda
electromagnética. Las propiedades de la luz laser son su monocromaticidad, coherencia y baja
divergencia.

Monocromaticidad: Tanto la luz natural como la luz de una bombilla estan compuestas de radiacion
de muchas longitudes de onda diferentes, un fenédmeno que vuelve vivido en un arco iris. La luz de
una bombilla se propaga en todas direcciones, por lo que no es direccional, consulte la figura 31.
Como resultado intensidad de la luz es muy baja en un punto especifico. La luz laser esta compuesta
unicamente por radiacién de una sola longitud de onda (monocromaticidad). (BOC)
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Figura 31. Luz no direccional de una bombilla y luz laser direccional, monocromatica y coherente. (BOC)

Coherencia: En consecuencia, los rayos laser se pueden agrupar en un pequefio punto focal de
menos de 0,5 mm (0,02 pulgadas) de diametro a una gran distancia de la fuente de radiacion, por
ejemplo, 20 m (60 pies). (BOC)

Divergencia: La distribucion ideal de energia tendria forma gaussiana con alta intensidad en el
centro del haz y una disminucion de la intensidad hacia los bordes, véase la figura 32. Este orden de
modo o distribucion de intensidad se conoce como TEMoo(Modo Electromagnético Transversal de
orden 0) y llamado modo basico o modo Gaussiano. Este modo seria particularmente adecuado en
el corte por laser debido al hecho de que el modo es radialmente simétrico a su centro y los
resultados de corte seran independientes de la direccion de corte.

Intensidad Intensidad

aidd ™~
TEM en modo gaussianow Modo inferior (orden superior)

Figura 32. Distribucién de la intensidad en el rayo laser. (BOC)

Por lo tanto, a medida que aumenta la distancia desde el laser, el rayo laser se ensancha
independientemente de la construccién y el disefo. Por lo que, para el corte, no se debe dejar mucha
distancia para evitar que el rayo pierda su efectividad.
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2.3 Generacion del rayo laser.

Un laser de fibra 6ptica es un LASER (Light Amplification by Stimulated Emision of Radiation) en el
que el medio amplificador que se utiliza es una fibra éptica que se ha dopado en elementos raros;
habitualmente y dependiendo de las necesidades estos elementos (tierras raras) son: erbio, iterbio,
neodimio, tulio, praseodimio, holmio o disprosio. (HOLY laser Technology blog, 2020)

" Carcasa compacta que incluye la
Oxido de Erbio en polvo fuente laser fibra 6ptica

Fibra dtica estandar

Figura 33. Elementos de la fuente generadora (derecha) del LASER (HOLY laser Technology blog, 2020)

Como se menciond anteriormente, la fibra éptica utilizada como medio central para el laser se habra
dopado con elementos de tierras raras, por lo regular es el elemento Erbio. La razén por la que se
hace el dopado de fibra éptica con tierras raras es porque los niveles de atomos de estos elementos
tienen niveles de energia extremadamente utiles, lo que permite utilizar una fuente de bomba de
diodo laser mas barata, y eso proporcionara ademas un alto rendimiento de energia. (HOLY laser
Technology blog, 2020)

Revestimiento externo:
Bomba de inyeccion Capa de polimero

Senal laser
de alta potencia
y gran brillo

Revestimiento interno:

Guia de onda 6ptica multimodo
Nucleo: para atrapar la luz de la bomba
Guia de onda optica

monomodo dopada

de entrada con iterbio, neodimio, etc.

Figura 34. Generacion de un rayo laser de fibra éptica. (AeroDiODE, s.f.)
Basicamente el rayo laser va “rebotando” en la fibra 6ptica hasta llegar al cabezal de corte.

2.4 Tipos de gas.

El gas de corte utilizado es crucial para el resultado del corte. El oxigeno generalmente produce un
buen rendimiento de corte en aceros al carbono y aceros de baja aleacion. Sin embargo, el oxigeno
reacciona con el metal base y el borde cortado se cubre con una capa de 6xido. Estas son las
razones por las que los aceros de alta aleacién (acero inoxidable) se cortan con nitrégeno cada vez
mas cuando se dispone de suficiente potencia laser.
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El nitrégeno también se utiliza cada vez mas para las piezas que posteriormente se recubren con
pintura en polvo. Cualquier 6xido en el borde cortado disminuye la unién entre el recubrimiento y el
material y, por lo tanto, puede provocar problemas de corrosion.

2.5 Corte laser

El corte por laser es un proceso de corte térmico en el que un corte (ranura) que esta formado por la
accion de calentamiento de un haz laser transversal enfocado de densidad de potencia del orden de
10*Wmm-=2 en combinacion con la accion de corte por fusién de una corriente de gas de asistencia
inerte o activa. El haz de laser enfocado funde el material en todo el espesor del material y un chorro
de gas presurizado, actuando coaxialmente con el haz de laser, que expulsa el material fundido del
corte. El principio basico del corte por laser se muestra en la ilustracién 35 y los términos relacionados
con el proceso de corte se ilustran en la ilustracion 36 (Wandera, 2006).

Rayo laser
e

Gas inerte

presurizad

N
Lente de enfoque

Ejeccion del laser Boquilla

“Pieza de trabajo

Figura 35. Principio basico del corte laser. (Wandera, 2006)

1. Antorcha a. Espesor de la pieza de trabajo
2. Boquilla b. Distancia de la boguilla

3. Rayo c. Direccidn de corte

4. Abertura d. Ancho de corte superior

5. Inicio del corte e. Espesor de corte

6. Final del corte f. Largo del corte
g. Ancho de corte inferior

Figura 36. Términos del corte laser. (Wandera, 2006)
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3.0 Procedimiento de encendido y apagado de la maquina

Antes de encender la maquina, verifique que la pastilla principal de la planta este cerrada, para poder
encender la maquina laser. Esto va a depender del disefio de los tableros de control.

El orden de encendido de la maquina es:

ookrownN=

7.
8.

Suba la correspondiente pastilla del chiller y su transformador

Prenda el transformador y el chiller.

Suba la correspondiente pastilla del gabinete de control.

Encienda el gabinete de control y la computadora.

Si va a cortar acero al carbén, abra la llave del Dewar de oxigeno que se conecta al laser.
Si va a cortar acero inoxidable, encienda el compresor. Primero suba la pastilla
correspondiente al transformador del compresor, luego prenda el secador del compresor;
quite el paro de emergencia de la HMI y accione el boton de START. No olvide purgar su
compresor.

Abra el programa CypCut laser.

Prenda su colector de polvos, suba la pastilla correspondiente antes de hacerlo.

El orden de apagado de la maquina es el siguiente:

1
2
3
4
5.
6.
7
8
9
1

0.

Apague la computadora, como cualquier computadora normal.

Apague el gabinete de control.

Apague el transformador del gabinete de control y baje la pastilla de éste.
Apague el chiller.

Apague el transformador del chiller y baje la pastilla.

Cierre todas las valvulas del Dewar.

Apague el compresor.

Baje la pastilla del compresor.

Apague el colector de polvos.

Baje la pastilla del colector de polvos.
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4.0 Guia para el uso del software Cypcut laser.

4.1 Interfaz de usuario
Abra su aplicacién del software Cypcut laser, encontrara la interfaz de usuario del programa.
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3/13 07:32:56) == |l Olsolo seleccion

| S trDr fRev: 2565 FlProtecdon de imite suave
{5 3/15 07:33:1) TeachBoxThead Begn [lBisaueda de borde antes de operar v
/(0313 08:10: 28)PipeServer Read Mg Filed! 2

| -1661.58, 341479 [sop | xo.000v0.000 | Preciso ffs de movimiento 10 - Demo

Panel de control
Figura 37. Interfaz de usuario (elaboracién propia).

La zona central en negro es tablero de dibujo, el marco blanco es el area de trabajo de la maquina.
La cuadricula del tablero de dibujo y la regla se ajustaran cuando haga zoom en la pantalla negra.
En la pantalla principal de arriba a abajo esta la barra de titulos, el menu y la barra de herramientas.
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Usted puede encontrar las funciones mas utilizadas en la barra de herramientas donde el grupo de
funciones se muestra con iconos claros.

La barra de menu incluye la pestaia de ‘Archivo” y otros 5 menus de herramientas: ‘Inicio’, ‘Dibujar’,
‘Nido’, ‘CNC’ y ‘Ver’. Haga clic en cada una de ellas y se le mostrara la barra de herramientas
relacionada.

En la parte superior izquierda esta la barra de Acceso rapido, que se utiliza para crear, abrir y guardar
archivos. También deshacer y rehacer la operacion.

En el lado izquierdo esta la “Barra de herramientas de dibujo”; las funciones basicas de dibujo se
proporcionan aqui. Los primeros cinco botones se utilizan para cambiar el modo de dibujo,
incluyendo seleccion, edicién de nodos y edicion de secuencias, arrastre y acerque su pantalla. Los
otros botones a continuacién corresponden a la edicion del grafico o dibujo a trabajar, haga clic en
alguno de estos botones para insertar nuevo grafico en el tablero de dibujo.

En el lado derecho esta la barra de herramientas de “Barra de herramientas de layer o capa”
incluyendo un botén de “capa” y otros botones de diferente color de este. Si da clic en el botén de
“capa’”, le apareceran las herramientas de técnica de corte, donde los operadores podran modificar
todos los parametros de corte para los diferentes materiales.

Capal

Material: ~ || Grosor:{0,0mm || boguilla: v& A
| || sroser | bota] \

[ Movimienta répide Perforacion previs [ ] Retirar pelicula ] Refrigerar nuevamente [ Corte miltiple 0 Gasactivado [ Mo cortar [ ] Seguimiento desactivado  Moda: Estandar ~

Corte  perforacion

Velocidad: 0.6 v | mmfs [ corte quia lento Longitud: 2| mm Velocidad: 3 | mmfs

Altura de elevacion: mm [rarada lenta Longitud: 2w | mm Velocidad: 3~ | mmfs

Altura de boquilla: mm
5

[ curva de potencia [ecurva de frecuenda [ valor absoluto
Tipo de gas:

BAR 100

80
1,000 W
1000 | Hz
Tamafio del haz: 0 X
osicion de foco ~ [ mm 20
Tiempo de retraso: m ms
Retraso de laser desacﬁvadam ms 0 ETi) 30 70 0 =0

Comentarios de usuario

Presion de gas:
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v OK(0)

Figura 38. Ventana de técnicas de corte o parametros de corte (elaboracion propia).

Usted puede seleccionar un grafico arrastrando de abajo hacia arriba el cursor del mouse con el clic
izquierdo y asignarle un color de layer a este para poder configurar parametros. Por lo regular, el
color verde es usado para corte y el color rosa es usado para marcado.
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&Dibuiar [ sictema | /T Alarma
Figura 39. Asignacion de capas (elaboracion propia).

En la parte inferior encontramos 3 ventanas: Dibujar, Sistema, Alarma. En la ventana ‘Dibujar’
mostrara toda la informacién relacionada con el comando de dibujo; en la ventana ‘Sistema’ mostrara
toda la informacion del sistema, excepto el dibujo, cada mensaje impreso con linea de tiempo (hora
de ejecucion) y marcado con diferentes colores para que los usuarios puedan reconocer estos
mensajes como error, alarma o aviso etc. En la ventana ‘Alarma’ muestra todos los mensajes de
alarma de color rojo.

En el area derecha de la pagina principal esta ‘Panel de control’ donde los usuarios ejecutan las
operaciones de mecanizado mas utilizadas.

4.1.1 Barra de herramientas.

Las opciones de la barra de herramientas tienen diferentes subpestafias de herramientas. Vea la
siguiente ilustracion para comprenderlo.

Botdn desplegable

Submenu
&0 - BZ | v : Untitled - CypQut Laser Cutting System.3.763.11
Inicio Dibujar Mido CHC Ver
inci #= Micrgjunta | 1| ¥ Liberar
Seleccionar - . Ik Corte guia 7 Pos principal Microjunta # Liberar
1 r ey
=i~ Ref #+=  Microjunta automdtica
e ) . + Corte de anillo Explotar microjunta frigeracion =
Ver Geometria Configuracion de tecnica

Menu extendido

Figura 40. Menus desplegables de la barra de herramientas (elaboracion propia).

La barra de herramientas se divide en cinco submenus ‘Inicio’, ‘Dibujar’, ‘Nido’, ‘CNC’, ‘Ver’. Haga
clic en el titulo del submenu cambiara a la pagina relacionada; durante el proceso de mecanizado se

mostrara la pagina de ‘Trabajando’ y no puede cambiar a otra pagina hasta que el proceso se
detenga.
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4.1.2 Menu archivo
En el botén de archivo tenemos diversas opciones relacionadas con el manejo de archivos. De clic

Archivo . ~
T para ver las opciones de esta pestania.
L - |« | draw 1236.lxds - CypCut Laser Cutting Sysi
Recent Documents
j MNuevo(M) .
1 C\Users\acer\Desktop\draw 1236.kds
~ @ac Desktop\draw 1.kxd
= Abrir 2 C:\Users\acer\Desktop\draw 5 rz
i

ﬁ Guardar comolA)... »
@ Anidamiento(P) 4
)
&I Importar(I) »
@ Informe 4
Q COpciones de usuario 4
d. Informatizacidon 4
@ Parametros de respaldo
o . =85
=) BIFRTFFRZE
m Diagndstico 4

@) Sobre CypCut(A)... | [Salir(x)|

—TT
—|Please specify arc center: (477.7373, 2488.3819)
@l [p1ease specify radius: 954.3648

+ y/Completed

Completed

Figura 41. Menu archivo (elaboracion propia).

De clic en el menu de archivo y rdpidamente le apareceran los archivos (lado derecho) que ha abierto
anteriormente, de esta manera podra usted acceder a ellos con rapidez de ser necesario.

En ese mismo menu de “Archivo” se encuentra el botén “Abrir”, de clic y se le abrird una pestafa
donde le mostrara todas las carpetas que estén guardadas en la computadora de la maquina, de las
cuales podra extraer archivos en formatos DXF o LXD.
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& Abrir X

Buscaren: |-Escritorio V| o T = o NfA EAPreview

Z} /A
. Onelrive - Personal

Acceso rapido

! a Ricardo Romero
Escritorio
Q Este equipo

| | ==
Bibliotecas
n Bibliotecas
2 !
Este equipo ol
quip @ e )
K . _
Red P
Nombre de archivo: | V| Abrir
Tipo de archivo: |AII Supported Files w | Cancelar

) ciclo

1a

CNC Standard G Code
Adobe llustrator
Laser Cut Document
CypCut Session Tarea finalizada regresar a

Volver 5

I Om

ard type BMC 1604

T success p

HPGL File (PLT) £ i
6e Mest Result Package [ solo seleccién

Nest Result Package V2 Proteccidn de limite suave
:gin Leser Doc 20 [JBisaueda de borde antes de

Figura 42. Botén “abrir” (elaboracion propia).

Como puede ver en la ilustracion anterior, se pueden abrir distintos tipos de archivos, sin embargo,
solo usara los dos primeros que son “Laser Doc 2.0” y AutoCAD DXF. El primero es un archivo que
genera y guarda desde el software CypCut Laser, y el segundo es un archivo que se genera desde
el software de dibujo asistido llamado AutoCAD; el formato DXF no solo lo puede generar desde
AutoCAD, sino también en programas de dibujo como SOLIDWORKS, CATIA, etc.

De clic en “Guardar como” para guardar un archivo en LXD o DXF y nhombrarlo.

Seleccionando el botdn de “Importar” no borrara el archivo que tenga abierto actualmente, solo se
agregara otro (DXF o LXD). Si desea un nuevo archivo en “blanco”, solo de clic en “Nuevo”.

El botén de “Anidamiento” abre archivos donde haya acomodado un conjunto de dibujos listos para
el maquinado, mas adelante se explicara este tema.

Mediante “Informe” puede exportar el informe de mecanizado, el informe de anidamiento y el informe
de estado de ejecucion de la maquina.
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&0 -Qe -
j ’ " =) Informe de procesamiento
NuevolH
uevo(M) ,QJ‘ Informe de procesamianto
~

Abrir -, Informe de anidamiento
I Informe completo de resultado de anidamiento

I

Guardar(S)

H Guardar como(A)... 3
@ Anidamiento(P) 3

»
.. Importar(1}

I =
Q’ Informe 4

Figura 43. Botoén “informe” (elaboracion propia).

Si le da clic al botén “Opciones de usuario” y luego a “Parametros de usuario”, le aparecera una
ventana como la siguiente:

UEAr contiguracion ae parametro r A

Usar configuracion de parmetro

La configuracifn de optimizacitn sutemfiitica ¥ los parfimetros del tablero de dibujo dependen de sus

Optimizar | Flame @R | EEIE

Importar DXF / PLT y otros archives externos, usar los siguientes parfimetroz optimizades automiticamente.
Eliminar zr@ficos pequefios
M Eliminar griificos minimos en archives

Longi tud menor:

Eliminar lineas duplicadas

[Eliminar lineas duplicada:

Limite de duplicacitn

Conectar cerca

[ Fusionar sezmentos Frioridad de direce o
Frecizidn de combinacitn 0. 1mm ~

Suavizade sutendtice

M Suavizar automfiticamente grificos importadoes
Precisitn de suavizade
FHs suavizar curva Bezier
[#]Tdenti ficar automiiticamente el circulo completo de archive DEF

Clasificar
M hutom i co
(® Patrdn de cuadricula () Trayectoria menor previa () Cortar el grifice molde () Gré
Importar unidad

(® Métrico () Imperial () Depende de IXF

Dispersade autemiitica
[ADispersar automiiticamente grupe de archive DXF
[JConvertir texto a curvas automiticamente
[OIznorar el texto separado al importar

Wapeo de capas Dxf automiitico

[IMapesar automiiticamente capa Dxf a capa CTD

Figura 44. Parametros de usuario (elaboracién propia).

Como puede notar, son parametros referidos al dibujo y no a la técnica de corte. Por medio de
“Parametros de respaldo” en el menu de archivos los usuarios pueden hacer una copia de seguridad
de todos los parametros en un archivo comprimido. Con “Diagnéstico” puede supervisar y dar
solucién de problemas en el programa.
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4.2 Proceso de operacion.

Determinar
herramientas de
corte

Edicion del
dibujo

Inicie el
« Espesor del material a magquinado

procesar
« Tipo de material = START
= Dibujo

« Posicidn del cabezal

= Parametros de corte
= Ruta de corte
= Compensacidn

= Boquillas

= Estado de lente
protector

= Gas auxiliar

= Centrado del rayo

= Entradas

= Puntos de
enfriamiento

= Sujeciones

Establecer
parametros de
corte

Importar el dibujo

Verifique antes del
a editar =

maquinado

4.2.1 Importar archivos

L4

Haga clic en el botén “~ ° en la parte superior izquierda y seleccione el archivo a abrir. La ventana
de vista previa del cuadro de didlogo de archivo abierto le ayudara a localizar radpidamente el archivo
que necesita.

& 1b
Buscar en: | I Escritorio V| Q@ 1Entities, 189.73 X 189.73 [ Preview
* MNeombre ° Fecha de modificacién Tipo
. AutoCAD 11/12/2022 21:58 Carps
Lcessnlipido CADE_SIMU V2.0 19/03/2020 16:28 Carpe
- Proceso de Admisign USICAMM 15/03/2023 10:42 Carps
RESIDEMCIAS PROFESIOMNALES 07/03/2023 1%:29 Carpe
Escritorio SolidWorks 06/02/2023 00:09 Carpe
- Tangix TesterPRO Client 13/06/2022 14:53 Carps
[ = | < draw 1 14/03/2023 09:03 Laser
Bibliotecas & draw 1236 14/03/2023 09:03 Laser
Este equipo
@ .
Red
Nombre de archivo: |draw 1236 ~ | Abrir
Tipo de archivo: All Supported Files w Cancelar

Figura 45. Botén “abrir” con vista previa (elaboracioén propia).

4.2.2 Preproceso

Al importar graficos, CypCut Laser elimina automaticamente los graficos minimos y las lineas
duplicadas, fusiona lineas sin cerrar, suavizado y clasificacion automaticos. Generalmente, puede
comenzar a establecer parametros de corte sin otras operaciones. Si el proceso automatico no puede
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cumplir con sus requisitos, puede abrir el menu “archivo”, luego “parametros de usuario” para
establecer las opciones de funcién que necesita.

Por lo regular, el software considera que todos los graficos a procesar deben ser lineas cerradas. Si
abre un archivo que contiene graficos no cerrados, el software puede mandarle mensajes y
mostrarlos en color rojo. Esta funcién podria estar desactivada en su maquina.

. . _ . o w | Wer
Para poder ver los graficos sin cerrar en su tablero de dibujo, haga clic en el “ver y

. . ~J
seleccione el boton

SIDS-He | Untitied - CypCut Laser Cutting System.3.763.10(Demo o @ =
Inico  Dbujar  Nido  CNC | Ver @

L < ” r “ H ”
“resaltar grafico no cerrado” y en Fo mostrar curva no cerrada en rojo”.

= ¥ visb de capa ~
[«} K E [\‘_ Y Vebiidad de apa * gr g0 .
a\)
Seleccionar | Vi
Gt d f curva no ojo & A
) P g coordmate -

4
*+ it
o - T

4 preven O ED

% (] . i
0 | Orépido 20nm/s [Cpaso 50mn
e= | [nasnbzar corta o Rifanal 208 v

Figura 46. Proceso para resaltar lineas no cerradas (elaboracion propia).

. . - ) . Inicio . -
Si usted necesita dividir un grafico manualmente, de clic en el menu de “inicio”, L
- - Dividir
“optimizar” y luego en “dividir” .
&0 - 5 | Untitled - CypCut Laser Cutting System6.3.763.10(Demo) = @ %
Inicio Dibujar  Nido CNC Wer 9
T - [ Corte quis - | 2 Posprincial #*Microjunta ~ £ Lberar 0 [TV ReY A nido - T . BB
-i-Ref - TScortar - T E T g
ver - - *f* Corte de anilo - O Punto de refrigeracion ~ C\asvmtar . “““““““ & Group - [H] U ca.m
Vel Geome ca Herramientas
| |rmn‘ ‘ﬂ | 100 | 200 | 300 | [400 | 500 | 00 500 | lﬂm‘ Lmﬂ‘ 1200‘ Liﬂﬂ‘ HGGI +=+ Dividir F ~

Eliminar Trivales

Bl cuadricula de division

Multi plat
previen W Mutipto

O @ K] ey

Figura 47. Dividir dibujo (elaboracién propia).

Para poder dividir un grafico, y una vez haya seleccionado la herramienta de dividir, ubique el cursor
en la seccion del dibujo que necesite dividir, como resultado tendra una linea punteada en la seccion
dividida y un “punto blanco” que sera un nuevo punto de entrada.
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Figura 48. Division de dibujos (elaboracion propia).

Para unir las secciones divididas vaya por la misma ruta correspondiente para dividir, pero, ahora
seleccione la opcidn de fusionar segmentos.

*IDeE - SN | Untitled - CypCut Laser Cutting System6.3.763.10(Dema) = & =
Inicio | Dibujar  MNido ~ CNC  Ver =
seleccionar ~ i Escalar ~ ¥ Corte guia ~ ) Pos principal i Exterior #*Microjunta ~ " Liberar G [N - HEPPINY [l nido - T . =
) i~ Ref =] Interior t Revertir ~ Y Cortar - 88 Conjunto - e
e = Transformar ~ | @EMNAr | @ coronc WP cote deanilo X2 Selr + f Punto de refrigeracén < | S0 WL, Bhoowp - [ L7 @
/e Geometria Configuracién de técnica Chsifica Herramientas |~/ Suavizar
ol AT i = s Dividir —
o Floating Eliminar duplicados r
8
= . Eliminar trivales
& B cuadriculz de division
=] - Muliplte | Merge segments
Preview =
o —=
Figura 49. Unir segmentos (elaboracion propia).
{1 shift
Seleccione todos los graficos que desea unir (presione tecla Shift © ~ de su teclado + clic

izquierdo) y luego de clic a la herramienta de fusionar segmentos. Le aparecera una ventana donde
le pide la precisién que desea obtener al unir las lineas, como recomendacién escriba una posicion
de 0.05mm, y seleccione la opcién “Efecto para los graficos seleccionados”, al final de clic en ok.

Vera que las lineas se unieron y ahora al seleccionar ese gréfico solo es necesario arrastrar el cursor
del raton.
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Conectar cerca

Conectar cerca

Esta fundin se utliza para fusionar las miltiples curvas en una sola
en concordanda con la precisidn de fusion.

Predsidn de fusidn(Max Dis): 0. lmm ~

~

Efecto para todos los graficos
Efecto para los grificos selecdonadas
T

Conectar cerca

Conectar cerca

Esta funddn se utiiza para fusionar lzs miltiples curvas en una sola
en concordanda con la precisidn de fusién,

Precsiin de fusidn(Max Dis): 0.05mm

Efecto para los grdficos selecconados]ig

——

Figura 50. Fusion de segmentos (elaboracién propia).

Nota: Cada que desee seleccionar un grafico después de usar una herramienta con anterioridad,
presione la tecla “Esc” que esta en la esquina superior izquierda para que el programa le permita
seleccionar el grafico.

4.2.3 Técnica de corte de configuracién del corte
Se explicara el uso de todas las herramientas de la seccion Configuracion técnica en la pestaina de
Inicio, iremos por partes.

4.7 Corte superior |=| O P
a7 Selar

£33 Brecha

i Corte superior

[ M ti-girg . .
Comenzando con , que contiene 4 herramientas.

L% Brecha . . ‘s Lo .
. Brecha : sirve para dejar una abertura en la seccién que desee dividir, esto sirve

para hacer que las piezas no se caigan durante el proceso de corte. Seleccione el dibujo donde
desea colocar la brecha, seleccione la herramienta de brecha, escriba la longitud que tendra esta y
de clic en ok.

Establecer tamaiio de brechas o corte superior

Esto solamente establece los valores de brecha/superiores, no los cambia inmediatamente. Si desea qu
se apligue el efecto en los gréficos, haga dic en los botones de’brecha™ o “superior™

Tamafio de sello de corte guia: 2mm

OK(@) Cancelar(C)

Figura 51. Asignacion de Brecha (elaboracion propia).
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La brecha aparecera junto al punto de entrada del dibujo que usted seleccion6. Para cambiar la
posicion de la brecha basta con que cambie la posicién del punto de entrada, también conocida como
posicion principal, esta herramienta se explicara mas adelante.

Figura 52. Brecha (elaboracioén propia).

Sallar i Corte superior

o Sellar y Corte superior retiran la brecha que haya asignado,

1| -
basicamente unen el dibujo que dividié. Multi giro asigna ' MU= 15 cantidad de veces

que desea para repetir un corte, si selecciona la ventana de Multi giro le aparecera una
ventana en donde escribira la cantidad de veces que desea realizar ese corte (lo hace en la
misma posicion, por lo que no es recomendable realizar un doble corte en la misma pieza).

*= Microjunta | -

*=  Microjunta automdtica

) Explotar microjunia fr
e Micro junta . : tiene la misma funcién que la herramienta

brecha, con la diferencia de que la micro junta la puede colocar en donde usted quiera y no
forzosamente cerca del punto de entrada, ademas de que puede colocar mas de una micro
junta. Primero de clic en la herramienta de micro junta, luego en la figura a la que desee
ponerle la micro junta, escriba la longitud de ésta y de clic en ok.
Micro junta automatica sirve para colocar la cantidad de micro juntas que usted desee. Las
puede colocar “por numero total”, es decir, usted asigna la cantidad de micro juntas y su
longitud; “por intervalo”, o sea, cada qué distancia desea agregar una micro junta. Puede
aplicar a todos los dibujos o solo a la seleccién (habilite esa opcion).

Junta automatica Junta automatica
Esta funcidn se utiiza para mantener las partes conectadas al esqueleto Esta funcién se utiliza para mantener las partes conectadas al esqueleto
y para evitar |a pieza, y para evitar la pieza.
Por nimero total Y
® Mgt R () Por nimero total Longitud: pe——
Por intervalo " i
o Aplicar a todos ~ @®Por intervalo Aplicar a todos ~

Figura 53. Micro junta automatica (elaboracion propia).

Explotar micro junta: separa las lineas del dibujo en la longitud que especifique en el
momento en que agrego la micro junta. Es una alternativa a la herramienta de “dividir’ ya
antes vista.
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Figura 54. Explosién de micro junta (elaboracion propia).

Nota: cada que agrega micro junta se agrega una nueva entrada (sin corte guia) en el corte, se le
recomienda usar solo una micro junta para calibres gruesos, ya que muchas micro juntas generaran
muchas entradas y diversas perforaciones que afectaran a la calidad de la pieza y del corte. Para
calibres delgados (18, 20, 22) puede colocar mas de una micro junta si asi lo desea, no afectara a
su pieza debido al pequefio diametro de la perforacion para esos calibres.

¥ corte guia |~
Controfar ineas de carga

., Dist nguir contorno interior y externior : ., .
e Corte guia =ewret. - también conocida como entrada, da un

avance previo al corte principal de la pieza. Para usar la herramienta, de primero un clic en
- . ) . . |[F corte guia |~

el o los dibujos que requieran de corte guia, seleccione solo el boton y le

aparecera una ventana donde podra establecer la longitud de un corte guia de entrada y de

salida, asi como su forma geométrica (linea recta, arco, linea + arco), el angulo de entrada,

por donde entrara (esquina o borde largo), contornos cerrados, contornos interiores o

exteriores.
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| Parametros de lineas de corte guia X

3 C‘A Establecer lineas de corte guia

Esta funddn se ubiza para establecer lineas de cortes guia

Corte guia de entrada
Tpo: Linea v Longitud: 3mm
dinguo: %° v Radio:

[Jagregar pequeiio orifico en el punto de inido

Corte guia de salida
Tio: Linea Longtud: 3mm >
hinguo: 0° v Rado:

[ Corte guia de saiida éser desactivado

Posicdn de corte guia
@ Posicién de corte guia automtica
M introduci por vértice
[Jintrodudr por borde largo
(O Establecer segin parametro universal (0~1) 0.00

O Cambiar tipos de cortes guia, mantener posicién

Opdones

[0 gréfico cerrado
[0k contorno exterior [Js0lo contormo interior

[ Comprobar corte guia

OK(Q) Cancelar

Figura 55. Corte guia (elaboracion propia).

Presione a tecla ok y le apareceran los cortes guia externos y en muchas ocasiones se requiere que
el corte guia sea interno, pero, si su dibujo tiene muchos detalles, puede presionar la opcion (dentro
del mismo corte guia) “Distinguir contorno interior y exterior” y vea el resultado automatico; revise
cada entrada, puede que el programa no haga interno o externo el corte guia como se debe, evite
tener errores.

) Pos principal i1 Exterior = Microjunta ~ 7
' 1} Revertr =~ %
anilo ] Multi-giro ~

[k corte guia |~
Controlar lineas de carga

Distinguir contorno interior y exterior

wormgurecion de técnica

|3SD

|

Figura 56. Corte guia interior y exterior (elaboracién propia).

También puede hacer internas o externas las entradas (dependiendo de las necesidades) con los
siguientes botones:

sy .
I Exterior
= Interior

Figura 57. Entradas (elaboracién propia).
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Nota: los puntos blancos que anteceden al corte guia son puntos de entrada o puntos de piercing,

que es por déonde perfora la maquina.

Figura 58. Punto de piercing (elaboracion propia).

4.2.4 Planificacion de ruta de corte

Establezca la secuencia de corte del grafico segin sea necesario. Haga clic

en el menu de

Inicio o en Nido para establecer automaticamente la secuencia de corte de todo el grafico. Al abrir el
menu desplegable, puede elegir el patrén de clasificacion y reconocer el contorno interno y externo
del grafico de piezas, esto para que se corten primero los dibujos de adentro y al final el contorno

exterior.

0 0, 0y O O 44 pp  (Z9NKO - R

Clasificar | W ] - Capz
o e oo | Grouwp - 00 & -

Patrin de cuadriculz
Trayectoria menor previa i
N ; b coordimate
Cortar el grifico molde

Grafico peguenio previo

De adentro hacia afuera

Izquierda a derecha

Deracha 3 zquierda

De arriba hacia abajo | [raso
De abajo hack arrba
sentido horario
sentido antthorario [

- a registro ]

v | Prohibir cambio de direccidn Anuntar

v | Distinguir contorno interior/exterior iForb'd direction chanoei'

ECF:'QUIEI' la capa exterior como contorno interno

S —TTCTE

Figura 59. Clasificar orden de corte (elaboracion propia).
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También puede ordenar los cortes manualmente para optimizar el resultado de la jerarquia

b
automatica haciendo clic en ' *** ' |a barra de herramientas izquierda y, a continuacion, haciendo clic
en el grafico para establecer la secuencia. Haga clic en un grafico y haga clic en el siguiente, definira
la secuencia de corte de estos dos graficos.

Figura 60. Orden manual (elaboracion propia).

Seleccione los graficos que se han ordenado (establecer secuencia) y haga clic en el botén %
en el menu Inicio para establecer un grupo (agrupar). Se fijara la secuencia de los graficos dentro de
un grupo. El grupo de dibujos se definird como un objeto completo.

4.2.5 Revision previa al maquinado

Puede comprobar la ruta de la herramienta (cabezal) antes de comenzar a maquinar. Haga clic en
el botdn Alinear y se alinearan los graficos que usted haya seleccionado de acuerdo con lo que
requiera; arrastre la barra de progreso mostrara rapidamente la secuencia grafica; haga clic en el
botdn de Vista previa interactiva para verificar la secuencia una por una.
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3 - Q " Ss | 31140220 5.DXF - CypCut Laser Cutting System®6.3.763,10(Demo)

o | Dbiar Ndo QNG Ver Vista previa interactiva-__

=i~ Ref *] Interior t Revertir ~ Y Cortar
Ver ~ nsf *| @ Eliminar ~ Chasificar
ver Trens erﬁy & Elminar &t Comnensar % Corte de anilo XX Selar ~ [0 Punto de refrigeracion ~ = ‘

= e - € Pos principal il Exterior
Selecconar ~ 1) Escalar ~ (¥ Corte qua -~

+  Traducir

= Fl zoom T &

. g

Barra de progreso -

: Jees O

» Shft+9 r borde inferior < 3

g Alineamiento m |
AR 0 | Crép
¥ % o [Jpes

’ m

Figura 61. Pre maquinado (elaboracién propia).
> Simu

Puede simular el proceso de corte en el programa con el botén de simulacion ,
seleccione lo que desea cortar, de clic en “si” (yes) en la ventana que le aparezca y observe. Pude
modificar la velocidad de simulacion en la pestafia de CNC.

WY nico  Dibujar Nido | CNC | Wer

Simular velocidad §

Simular == Disminuir velocidad 4 Aurmentar velocidad
Simular

¥

Figura 62. Velocidad de simulacion (elaboracion propia).

4.2.6 Inicio del maquinado.

|
——

Haga clic en i el dentro del mend Inicio, aqui puede modificar la posicién de referencia del
gréfico. Por ejemplo, si la cabeza del laser esta en la parte inferior izquierda del grafico, establezca
la referencia como inferior derecha

Posicion de referencia

Esta fundidn se utiliza para establecer la ubicacién relativa del cabezal del laser con respecto al grafico.

® P Posicién de referenda

() Superior-izquierda () Superior () Superior-derecha
() Tzquierda () Centro () Derecha
® Inferior-zauierda O Inferior O Inferior-derecha

[CJExclir gréficos que ne coincidan HEERETS

Apiicar a

(O Especificacién manual

Figura 63. Referencia y cambio de esta (elaboracion propia).

Después de comprobar la posicidn, haga clic en “Frame” (marco), dentro del panel de control o en el
propio mando de control remoto de la maquina; la cabeza del laser se movera a lo largo del marco
rectangular del grafico, puede verificar si el area de mecanizado es el que requiere.
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En su control remoto de la maquina puede usted seleccionar el boton de “Dry cut” para que el cabezal
haga una simulacién fisica de exactamente por dénde pasara el cabezal para el corte. Dry cut es
muy diferente a Frame, pues Frame realiza un recorrido del area total de material que ocupa la pieza,
y Dry cut realiza el recorrido exacto por dénde pasaria el cabezal en el material a procesar.

Otras funciones que puede encontrar en el panel de control y en el control remoto de la maquina
son:

e Start: Da inicio al proceso de maquinado.

e Pause: Retiene el proceso de corte hasta que vuelva a activar el boton Start en su control.
Con esta funcién puede mover en los 3 ejes el cabezal, abrir el laser, cerrar el gas, etc.

e Stop: retiene por completo el proceso, en dado caso que vuela a presionar el botén de Start,
la ultima posicion en la que este el cabezal sera el nuevo punto cero de la pieza en proceso.
Tenga cuidado de no perder su cero pieza, se le recomienda que después de haber
presionado el boton de Stop regrese a cero con la combinacién de Fn + Zero en su control

Regresar a cero
remoto, o con en su panel de control.

e Back: se puede usar unicamente si tiene activo el botén de Pause. Regresa unos pasos al
cabezal en la trayectoria de corte.

e Forward: se puede usar Unicamente si tiene activo el botéon de Pause. Adelanta unos pasos
al cabezal en la trayectoria de corte.

4.3 Transformacién geométrica.

Modificacion de escala.

Puede modificar la escala de su dibujo con la herramienta de escalar que se encuentra en el menu
Inicio Dibujar

Escalar -

de inicio
siguientes opciones:

. Si le da clic al menu debajo de esa opcion, le apareceran las

1] Escalar | =
100mm
200mm
0.3 veces I
2 vaces
4 vaces

8 veces

10 vaces

M Zoom

basicamente aqui podra reducir o aumentar la escala de su dibujo. Si lo que
desea es modificar alguna medida en especifico en su dibujo, tiene que dar clic en directamente en
la herramienta de Escalar y asignar las medidas que desea.
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Modificar tamaiio:

Esta fundidn se utiliza para modificar el tamario de los gréficos.

] Tamario actual: 20,952mm 20mm
1] Escalar | -
Ingresar nuevo tamanio: 80.952mm ~ | — 54—
Tamafio usual: Selecdonar V

Cambiar dimensian del centro

(®) Superior-zquierda () Superior () Superior-derecha

() Izquierda (C)centro (") Derecha

() Inferior4zquierda () Inferior () Inferior-derecha
O7F+ETE | oK(g) | Cancelar

Figura 64. Escalar un dibujo (elaboracion propia).

Si modifica la medida del ancho y no presiona el botén de bloqueo a , el largo se cambiara
automaticamente, ajustandose al ancho que usted asigne. Si desbloquea las medidas al presionar

el botén antes mencionado tf , podra modificar ambas medidas de forma independiente.

Para asignar medidas a una circunferencia, no presione el botén de bloqueo, solo asigne una medida
y la otra se ajustara al diametro que haya escrito.

4.3.1 Graficos estandar
En la parte izquierda encontrara los graficos que puede dibujar en el programa de Cypcut Laser.

Circulo
" Arco de punto
Escanear arco
Elipse

Rectangulo
RedondoRecta
Poligono

<r Estrela

Figura 65. Linea ™ : Puede dibujar una linea (elaboracion propia).

e Polilinea — : le permite dibujar diversa cantidad de lineas hasta formar un contorno
cerrado.
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e Circulo '/ : traza una circunferencia.

e Arco de punto: le permite trazar un arco con un solo punto.

e Escanear arco: traza un arco de tres puntos.

e Elipse: traza una elipse.

e Rectangulo: traza dicha figura.

¢ Redondo Recta: traza un rectangulo con las esquinas redondeadas.

e Poligono: dibuja un poligono, ademas de que le permite elegir el nimero de lados de su
figura.

o Estrella: le permite dibujar una estrella.

e Texto T : le permite ingresar el texto que desee, la fuente, el tamaio de las letras, la escala
y el angulo de inclinacion.

l:5“|D _F'.-'H'E]ﬂ K] | ‘Textg ‘ Untitled - CypC
Inicio Dibujar Mido CMC Ver Texto
Texto Ingrese su Texto aqui Altura 10mm - ? Procesar por curva
Ancho 100% : Procesar por texto
. a| Texto o
Fuents | Tahoma Angulo 0° - oncurya Procesar por cadigo QR
Texto

Figura 66. Herramientas para texto (elaboracion propia).

Dibujar partes estandar : le permite dibujar predisenos que tiene el programa.

Dibujar parte estandar

Seleccionar tipo de parte estandar

parte Vista preliminar

O @ O ~ I =
O

Ring Circle Alﬂ1 Screw Flange General Triangle  Rectangle with  Rectangle Flange

Screw Hole with Circle Hole
& =
= @ L

O

L L

satvin Lok O O
Rectangle Flange  Rectangle of Rectangle of L Bracket L Bracket with L Bracket with
with Rectangle...  Corner Open Different Cor... Curve Different Cor...

—
Figura 67. Predisefios (elaboracién propia).

Cada uno de los predisefios tienen una vista previa, y al dar clic en OK aparecera una ventana donde
puede modificar las medidas de este predisefio. Al modificar cada parte del predisefio se le mostrara
una cota donde podra ver qué es lo que esta modificando, al final de clic en OK'y ubique el dibujo en
el lugar que ya haya designado dentro del area de trabajo.

4.3.2 Medicion

Cypcut Laser provee de una herramienta que mide la distancia entre dos puntos 1 = Ia
encontramos en el menu de inicio.
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Seleccione el icono de la herramienta e indique de dénde a dénde desea medir.

& Dibujar [® sistema | (2 Alarma

Livhowr Opooiiy SioAs proiiiocs

*Cancel*

Command: Measure Length

please specify start point: (601.2089, 1386.9932)

Please specify measure end point: (811.3435, 1386.59932)
Length:210.1346, ¥ Direction:210.1346, Y Direction: 0.0000
Command: Measure Length

Figura 68 Medicion de recta (elaboracion propia).

En la ventana de comandos le aparecera la medida entre puntos que haya usted seleccionado.

4.3.3 Optimizacion grafica

La herramienta general de optimizacion grafica se encuentra en la ventana de inicio y con el icono
Lo i

siguiente L

] - Capa
7 Suavizar
= Dividir

Eliminar duplicados
Eliminar triviales
Fusionar segmentos
Fl Cuadricula de divisién
Multi-plato

Figura 69. Herramientas de optimizacioén gréfica (elaboracién propia).

e Suavizar * : hace mas finas las curvas en el dibujo, también afina imperfecciones en el
mismo.
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Antes Después

Figura 70. Herramienta de suavizar (elaboracién propia).

o Eliminar duplicados: Esta funcion se utiliza para eliminar la linea superpuesta en el
contorno cerrado.

o Eliminar triviales: A veces, los gréaficos importados pueden contener gréaficos visualmente
imperceptibles, lo que resulta en una posicién anormal en el mecanizado. Usted puede usar
esta funcion para eliminar estos graficos minimos estableciendo el rango de dimensiones
para definir los graficos minimos. Los graficos mas pequefios que el rango de dimensién
seran eliminados.

e Fusionar segmentos: en muchas ocasiones el dibujo CAD no viene “cerrado”, esto sera un
problema enorme al momento de realizar el maquinado. La funcion de fusionar segmentos
le pedira un rango de precision para fusionar los dibujos abiertos, este rango no es mas que
la distancia maxima a cerrar en su dibujo.

Conectar cerca

Esta funcidn se utiliza para fusionar las miltiples curvas en una sola
en concordanda con la precisién de fusidn,

Precision de fusion{Max Dis):
|Ef'ecto para todos los graficos ~ |

Figura 71. Fusionar segmentos (elaboracién propia).

4.4 Técnicas para el maquinado

4.4.1 Compensacion
Para poder obtener el valor necesario para compensar, debe medir la medida real del corte, es decir,
haga una “prueba”, mida su resultado y compare con las medidas del plano.
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lo que se requiere — lo que se tiene en corte

Compensaciéon = >

Sin embargo, hay algunos factores que debe de considerar al momento de compensar:

e Elancho de la boquilla: el tamafo del haz (ancho del rayo) es lo que afecta, a mayor diametro
de la boquilla mayor sera la abertura del corte, por lo que hay que compensar menos.

e Tipo de gas (oxigeno, nitrégeno o aire comprimido): en el corte por aire, o con nitrégeno, no
es necesario compensar en la mayor parte de los casos, debido a que el corte con este gas
es mas fino. Compense en el corte con aire si y solo si le solicitan estar dentro de cierto
rango de tolerancia.

En el caso del corte con oxigeno, siempre es necesario compensar.

e El material: la compensacion va a depender mucho del grosor de este, por lo son
directamente proporcionales.

e La marca del cabezal y la potencia de la maquina de corte laser.

La compensacion es la linea de color blanco que se muestra en pantalla. Esa linea blanca, que es
la compensacion, es la ruta real de la herramienta.

El grafico en color verde (o sea cual sea el color de Layer que haya escogido) es el dibujo original, y
no es la ruta real de la herramienta.

Figura 72. Linea de compensacion (elaboracion propia).

La compensacién puede ser interna o externa, la compensacion interna es para barrenos o dibujos
de interiores. En cuanto a la compensacion externa, es util para la parte externa de los dibujos.

Si desea compensar figuras interiores en un dibujo, lo que debe hacer es comprimir esa
compensacion; si la figura es externa, como un contorno, la compensacion se expande.

En la ventana que el programa le brinda para le herramienta de compensacion, se le especifican 2
entradas de numeros, entrada para ancho interior (es la compensacion que se comprime) y para el
ancho exterior (es la compensacion que se expande).

4.4.2 Punto de refrigeracion

Los puntos de refrigeracion se aplican en cada esquina, se le recomienda que el angulo de apertura
de estas esquinas sea de 90° a 30° (menores a 30° sera necesario reemplazar por un redondeo). El
otro rango que se le recomienda es de 90° a 170° en las esquinas.
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Compensacion
Esta funddn se utiiza para compensar la veta de corte,

Parémetros de compensacidn

Ancho exterior: 0.5mm v |

Ancho interior: 0.5mm |

£

Estio de esquina:  (®)Recta (O Cortar

Opaones
(®) Contraer interior, expandir exterior [[] Aplicar a gréficos no cerrados
(O Contraer todo R @RdhiEFor Mg
(O Expandir todo

(O Contraer exterior, expands interior

*> Cancelar compensacion OK(©Q) Cancelar(C)

Figura 73. Compensacioén interna y externa (elaboracién propia).

No es necesario colocar un punto de refrigeracion adelante del corte guia o linea de entrada.

|Cf Punto de refrigeracion -|

O Punto de refrigeracion automatica |

Eliminar punto de refrigeracion
L

Figura 74. Punto de refrigeracion (elaboracion propia).

La herramienta de punto de refrigeracion tiene la opcion de hacerlo automaticamente, donde la da
la opcién de agregarlo en el rango de angulos que usted desee, y también si requiere agregar un
punto de enfriamiento en la entrada del corte.

Agregar punto de refrigeracion de manera automatica
Agregar punto de refrigeracidn de manera automatica

Agregar en punto de el

Agregar en esquina Angulo méxima: a0°

QK(C) Cancelar{C)

Figura 75. Punto de refrigeracion automatica (elaboracién propia).

También le da la opcion de eliminar los puntos de refrigeracion, para ello solo seleccione el dibujo al
que le haya agregado los puntos de refrigeracion y de clic a la opcién de eliminar puntos de
refrigeracion.

Nota: evite poner puntos de micro junta antes de agregar los puntos de refrigeracién, porque se le
agregaran puntos de enfriamiento en cada apertura de linea que se le haya agregado en la micro
junta.
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4.4.3 Corte anillo

.+ Corte de anillo . , _
El corte de anillo es usado para crear una ruta adicional para mejorar la calidad de

corte de una esquina aguda.

Corte de anillo

Crear trayectoria extra para afilar esquina.

Parametros
Angulo maximo:
Longitud maxima:
Extender longitud: 3mm

[]L&ser desactivado en la trayectoria de anillo
Opdon
(®) Automatico
O Trayectoria exterior

(O Trayectoria interior

O Exterior e interior

o Anular corte Cancelar

Figura 76 Corte de anillo (elaboracion propia).

4.4.4 Cortar y liberar
F Liberar

% Cortar

Las funciones de cortar y liberar tienen la siguiente funcion:

. ¢ Liberar o . . .
e Liberar 4 : hace una semi circunferencia con el radio que usted especifique y en la
esquine que usted asigne.

Release

Please specify radius:

Please spedify radius:

Figura 77. Radio para funcion liberar (elaboracién propia).
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Figura 78. Efectos de la funcién liberar (elaboracion propia).

% Cortar . . .
e Cortar A : hace un redondeo en la esquina que usted asigne y con el radio que

decida.

Figura 79. Efectos de la funcion cortar (elaboracion propia).

4.4.5 Conjunto

Herramienta que le ayudara a crear un conjunto de dibujos en filas y columnas segun sean sus
necesidades.

La herramienta tiene opciones donde podra crear conjuntos rectos, de forma manual, circulares y de
relleno completo (anidamiento o nesteo parcial). La herramienta de conjunto se usa muy frecuente
al momento de hacer un nesteo (optimizacién del material).

La herramienta se encuentra en su pestafia de inicio, y lo encuentra con el nombre de Array o
Conjunto:

Home Draw Nest CNC View

€ start Point i1 Quter  #* Micro Joint ~ P Relief |
. i " O =nne «n ]
- -t—Reference  [# Inner 1} Reverse ~  “YFilet
Select  Display Scale  Transform Lead Clear - X X Sort [ ] Nest  Array
> > > > > > &L Compensate # Ring Cut %2 Seal ~ [ Cooling Point = e > -
View Geometry Technigue Setting Sort

Figura 80. Ubicacién de la herramienta Conjunto (elaboracion propia).
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I -
_'Ql|
Conjunto
Esta funcidn se utiiza para duplicar répidamente el objeto en el conjunto por medio de
valores predefinidos,
Tamafio del conjunto
............... Fis: Columna:
Disposicion del conjunto
(O compensacc (@) Intervalo
Dir Fila: Dir Col:
(®) Arriba () abajo (®) Izquierda () Derecha

Figura 81. Conjunto normal (elaboracién propia).

Si da clic en la herramienta de conjunto puede generar la cantidad de filas y columnas que desee,
todo a partir de un solo dibujo. Puede dar separacién entre filas y columnas con la distancia que

requiera en funcioén del grosor del material (vea la Tabla 1 del tema 5.1.4).

La separacién por compensacion hara que el resto de sus dibujos estén muy juntos (si no considera
la adicién de las dimensiones de su dibujo original) debido a que su funcién es solo separar las

aristas de los dibujos con la distancia que especificd; quedara algo parecido a la compensacion.

Conjunto

Esta funcidn se utiliza para duplicar répidamente el objeto en el conjunto por medio de
valores predefinidos.

Tamario del conjunto

2mm

Disposicion del conjunto

(® Compensacic () Intervalo
Compensacidn de fila: Compensacidn col:
Dir Fila: Dir Col:
(®) Arriba () Abajo (®) Izquierda (O Derecha

Figura 82. Conjunto por compensacion (elaboracién propia).

Por otro lado, la separacién por intervalo es lo que mas le resultara util, separara cada dibujo al final

de estos, considerando el corte guia.
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Conjunto

Esta fundidn se utiliza para duplicar répidamente el objeto en el conjunto por medio de
wvalores predefinidos.

T T —

Tamafio del conjunto

Disposicién del conjunto

() Compensacc (@) Intervalo ]
Dir Fila: Dir Col: F
(®) Arriba () Abajo (®) [zquierda (O Derecha

[ RRE] rirln
Figura 83. Conjunto por intervalo (elaboracion propia).
De clic en las opciones que la herramienta de conjunto le ofrece.
[ =[] -
g2 Conjunto [~ ™ .
| = Jm | .
22 Conjunto recto
Conjunto manual
Conjunto circular
Releno completo
[l |
Figura 84. Herramientas de conjunto (elaboracién propia).
El conjunto circular se hace de la siguiente manera:
Clasificar Haramiantas | Paramatrns | 1
Conjunto circular
Esta fundidn se utiliza para duplicar un objeto alrededor de un punto central en un patran drcular,
Método
O bistandade dngilo Rango de connto
(®) Rango de conjunto Nimero:
Establecer centro de conjunto O
Radio de conjunto O Q
Angulo relativo: O

Figura 85. Conjunto circular (elaboraciéon propia).

Debe mantener activa la casilla de “Establecer centro de conjunto” para ver la imagen de vista previa
de cémo se vera su conjunto circular.
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4.4.6 Agrupar

La funcién de agrupar le sirve para hacer en una sola unidad dos o mas dibujos, esto con la intencion
de que alguna de las entidades de su dibujo no se le muevan por un descuido y su corte quede fuera
de especificaciones. Podra identificar que un dibujo no esta agrupado si al seleccionar una sola
entidad de éste, unicamente la seleccién se pondra en lineas punteadas.

Figura 86. Figura no agrupada (elaboracién propia).

Cabe destacar que el agrupamiento no solo aplica en dibujos con entidades internas como el que se
mostré en la ilustracion anterior, sino también para un conjunto de dibujos sin estructuras internas,
como los siguientes.

Figura 87. Conjunto de cuadrados sin agrupar. Podra identificar que no estan agrupados debido a que solo
uno de estos cuadros puntea sus lineas (elaboracion propia).

Para agrupar sus dibujos, solo debe seleccionar todo lo que desee agrupar, luego de clic en

& Group - y automaticamente tendra todas las entidades que haya seleccionado, agrupadas.
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) Pos principal i Exterior *=Microjunta * " Liberar
-i- Ref ] Interior t} Rewertir = 7% Cortar

) . B Clasificar
ft Compensar 3 Corte de anilo 22 Selar ~ Cf Punto de refrigeracidn - -

onf quracion de tecnica

Figura 88. Dibujos agrupados (elaboracion propia).

Si lo que desea es desagrupar, seleccione su grupo de dibujos, luego de clic en

|IDDD
|

esta forma podra desagrupar su seleccion.

=
It Group |~| [ L

wiew

Figura 89. Opciones en la funcién agrupar (elaboracion propia).

Capa

Seleccionar todos los grupos

I
[=]
m

Desagrupar selecddn

Desagrupar todo

Explotar graficos |:
Grupo de junta

Explotar grupo de junta |—

hd

Todas las opciones de “Agrupar” son para lo siguiente:

[ Répido
[ Desplazar corte -

BOOOERK K ede g

O Ty By b O 44 pp N0 -

88 Conjunto -

4+

-

=
Preview ’

It DeGroup -

Ith DeGroup -
Herr

almie

F

de

e Seleccionar todos los grupos: selecciona todos los grupos que haya creado sin necesidad
de hacer clic en cada uno de éstos.

e Desagrupar seleccion: desagrupa unicamente lo que haya seleccionado.
e Desagrupar todo: desagrupa todo sin necesidad de seleccionar nada.

o Explotar graficos: Hace que las lineas de cada grafico se separen, es decir, hace
descontinuas las lineas que forman un solo dibujo.
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Antes de la explosion de graficos Después de la explosion de graficos

Figura 90. Explosion de graficos (elaboracion propia).

¢ Grupo de junta: crea una micro junta.
e Explotar grupo de junta: todos los puntos de micro junta se separan (dependiendo de la
cantidad de estos), haciendo una separacion de graficos.

4.5 Optimizacion de corte.

4.5.1 Flying Cut (Corte en vuelo)
Cuando los gréficos son figuras estandar como rectangulos, circulos o poligonos, use la funcion de
fly cutting para mejorar la eficiencia en el tiempo de corte.
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Figura 91. Optimizacion de corte. Sin usar el corte en vuelo, esto le puede llevar horas cortando, pero con la
herramienta de este tema reducira ese tiempo considerablemente (elaboracion propia).

Nota: esta herramienta sirve Unicamente para calibres muy delgados, como el calibre 20 en adelante.
También le sirve para calibre 18, no lo use para calibres mas gruesos. Debe tener su dibujo
desagrupado para usar la herramienta de corte en vuelo.

Antes de usar corte en vuelo, ejecute la clasificacion primero, esto optimizara la ruta de corte. De clic

e

-

-—
en

La posicién de inicio define donde comenzara el corte en vuelo. Distancia de junta maxima: creara
un camino de corte suave para girar si la distancia de giro (de su dibujo) es mas corta que el valor
que usted agregue. Desviaciéon permitida: si la distancia entre dos graficos es mas larga que el
valor que designe, el programa no sera capaz de crear un camino de corte por vuelo.

Lineas de fresado de punto tnico

Esta funcién se utiliza para crear la trayectoria de fresado de punto Gnico para graficos en un conjunto regular,

Posicion inicial

() Superiorzquierda () superior-derecha

() Inferior-izquierda (®) Inferior-derecha
Desviacion permitida:
Distanda de junta maxima:

Figura 92. Desviacién permitida (elaboracion propia).
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Lineas de fresado de punto tunico

Esta funcidn se utiliza para crear la trayectoria de fresado de punto Unico para graficos en un conjunto regular.

Posicién inicial

() Superior-izquierda () superior-derecha

() Inferior-izquierda (@) Inferior-derecha
Desviacidn permitida:
Distanda de junta maxima:

Figura 93. Distancia de junta maxima (elaboracion propia).

De clic en ok y el dibujo creara la ruta de corte en vuelo.

Figura 94. Ruta de corte en vuelo (elaboracion propia).

Cuando el corte son en su mayoria circulos, le convendra usar la opcién de Fresado de punto Unico
circular.

—» ' v —
b H - .:r_:’_
s al - -
v | §d Lineas de fresado de punto unico
oy PEBHET D

Circulos de fresado de punto Unico

Figura 95. Fresado de punto tnico circular (elaboracion propia).

Distancia valida: solo la distancia mas corta que este valor, creara una ruta valida para el corte en
vuelo circular.

76



Fresado de punto tinico circular

Esta funcidn se utiliza para crear la trayectoria FlyCut de drculos.

Distanda valida:

Clasificar De arriba hada abajo v

Fresado de punto dnico por parte

(IE=CT )

Figura 96. Corte en vuelo circular (elaboracién propia).
Clasificar: da orden en el que se ejecutara la ruta.

Si selecciona “Fresado de punto unico por parte”, se cortara por grupos.

Fresado de punto Unico por parte

Figura 97. Seleccion de fresado por partes (elaboracion propia).
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Sin Fresado de punto dnico por parte

Figura 98. Sin seleccién de fresado unico por parte (elaboracion propia).

4.5.2 Corte comun

Esta herramienta normalmente se aplica para piezas donde no se requiera de compensacion, es
decir, donde no se requiere de mucha precisién debido a que las tolerancias son flexibles o que el
corte es con aire; recuerde que el corte con aire es muy fino y normalmente no requiere de
compensacion.

Aplicar esta técnica de corte ahorra espacio y material, sin embargo, solo debe aplicar en calibres
delgados (de calibre 16 hacia abajo). En ninguna circunstancia lo haga en espesores mayores al
calibre 16.

Imagine que va a cortar dos piezas en calibre 18 como la siguiente:

Figura 99. Pieza para corte comun (elaboracion propia).
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El corte sera con aire y debe ocupar la menor cantidad de material posible, entonces, para aplicar el
corte comun en esta pieza debera hacer lo siguiente:

Realizar un conjunto de 1 fila-2 columnas y con separacién de Omm, luego gire su pieza de tal modo
que queden encontradas sus secciones mas largas.

Figura 100. Piezas empalmadas (elaboracién propia).

Seleccione ambas piezas y ahora va a seleccionar lo siguiente: Nido<Borde conectado.

Vera que el contorno de ambas piezas se hara en uno solo, de hecho, hasta observara que solo hay
una ruta de corte.
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Figura 101. Corte comun (elaboracion propia).

El corte se ejecutara primero sobre la linea de en medio y al final se ira sobre el contorno.

4.5.3 Puente.
Sirve para ahorrar tiempos de perforacion, se aplica cuando el dibujo tiene muchas partes.

I

Mido Puente
y en

De clicen , especifique la magnitud del ancho que desea que tenga su puente

y de clic en OK.

Arrastre el cursor por la ruta que desea que tenga el puente (tiene que cruzar los dibujos).

Figura 102. Puente (elaboracién propia).

4.6 Optimizacion del material

4.6.1 Nesteo
La funcidon Nest se utiliza para disefiar las piezas en una placa con la mayor utilizacion. Los
operadores pueden hacer clic en el botdon nest para finalizar el anidamiento. CypCut también
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proporciona opciones para personalizar el anidamiento como: Espacio de piezas, margen de placa,
angulo de rotacion, corte comun, gestién de remanentes, etc.

]

plato

Agregue primero un plato y de medidas (medidas de su placa) ~

Importe una parte (dibujo).

=]

Mido
Declicen ~

05 -HE | |
m Inicio Dibujar Nido L
¥V uE K 7

parte | plato  Nido Seleccionar  Grou

Importar partes(4)...
Importar partes estandar(R)...
Eliminar todas fas partes

JJ[L\ 31140220102000-6

Figura 103. Importar parte (elaboracién propia).

y asigne medidas, luego de OK.

Nido

Configure plato y parémetros v luego haga dic en Ok para comenzar el anidamiento.

Seleccionar partes Configuracidn de pardmetros

Brecha y Margen
Espadio entre pa 2mm

(®) Todas las partes en biblioteca

Partes seleccionadas
Margen de plato 2mm

Estrategia de anidamiento
Angulo de rotacic 90

Seleccionar plato
(®) Todos los platos en biblioteca
Salo platos seleccionados
() Platos estandar

Direccién de anid De abajo hadiz

Borde conectado automatico

Aplicar borde cor [l
Borde conectado
Longitud 3900mm Longitud de bord 20mm
Num borde conec 2
Ancho LodEm Borde conectado O
[~ Frimera eliminar los resultados del anidamiento HE#E Cancelar

Figura 104. Medidas para el nido (elaboracién propia).

4.7 Optimizacion del proceso

4.7.1 Basqueda de borde

En muchas ocasiones, le sera muy dificil alinear manualmente las placas debido a su peso, por lo
que resultard muy util hacer un escaneo para poder alinear virtualmente la placa. Esta herramienta
busca la desviacion en grados de su material, haciendo que el corte vaya recto sin importar qué tan
chueca este la placa.
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Blsgueda de
_ Borde - _ _
Vaya a la pestana de CNC, de clic en . y agregue las medidas de su material.

BCS100 busqueda de borde

iUn tamaiio incorrecto de plato genera riesgos, ingrese el tamaiio real del plato!

CI&zhin Bttt R+
1. Tamano de plato X: Y:
Busgqueda de borde de & puntas
Margen de plato K T

[-]Biisqueda de borde de 6 puntas{For thin plate)
| omm | ‘ omm ~ |

2.Especificar Pl en [Inferior-derechal] sobre el plato

(O Comenzar en el punto de inicio predefinido

(® Comenzar en la posicidn actual

¥

s ] Sequir [x] Detener
Guardar como punto de inicio Localizar el punto de inicio
Configuracién detsllada Guardar

Figura 105. Busqueda de borde (elaboracién propia).

Después de clic en Busqueda de borde de 6 puntos, espere a que termine el escaneo y se le mostrara
en la parte de arriba un escrito en amarillo que le indicara qué tan desviado esta su material.

De clic en guardar. Luego de esto ya puede ejecutar la funcion FRAME y empezar a maquinar.

Tenga cuidado de no volver a usar la misma inclinacién para nuevas placas, debe eliminar el
resultado de la busqueda.
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CMC Ver

e i

L= 3

| O J
entar velocidad Blisgueda de | PLC Capa Tarea Multiarchivo Ira
Borde - = © = arigen

Encontrar borde
v | BCS100 blsqueda de borde

Blsgueda de borde manual

¥ | Eliminar resultados luego del final de a tarea

Elirminar resultado de bldsqueda de borde

Figura 106. Eliminacion de resultados de busqueda de borde (elaboracion propia).

4.8 Técnica de corte
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4.8.1 Parametros de corte

De clic en la pestafia de “layer”, y le apareceran los parametros de corte, perforacién y de modo de
magquinado.

smetros d X
. Capal
Materia\:| ~ ” Grosor:(0,0mm ” boquilla:| ~ ‘ (=) 5]
[IMovimiento répido Perforacion previa || Retirar pelicula [ Refrigerar nuevamente  [[] Corte miltiple o Gasactivado [ JNocortar [ ]Seguimiento desactivado  Modo: Estandar

Corte  Perforacidn

Velocidad: [(corte guia lento Longitud: 2w | mm velocidad: 3w | mmfs
Altura de elevacién: [Jrarada lenta Longitud: 2~ | mm Velodidad: 3~ | mmjfs
Altura de boquila: mm

[Jcurva de potencia [ curva de frecuencia [ valor absoluto
Tipo de gas:
Presién de gas: 5 BAR 100

Potencia maxima: 80

1,000 W

1000 ~ | Hz

Tamafio del haz: 0 X

'0sidon de foco: S omm 0

Tiempo de retraso: 200 | ; : : : : : : : :
Retraso de [@ser desacﬁvado ms i} 10 20 30 a0 50

Comentarios de usuario

v oK(o)
Figura 107. Parametros de corte y perforacion (elaboracion propia).

A continuacion, se describen los parametros de corte.
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Capal

Material:| w ” Grnsu:nr:

[ IMovimiento répido Perforacidn previa || Retirar peli

Corte | Perforacidn

@ Velocidad: mm/s

@ Altura de elevacién: mm
@ Altura de boquilla: 1| mm

BAR.

<::) 100 ~ [ %

1,000 Wi

@ 100 ~ | %o

[y
[5;) =)

-
@Tamaﬁn del haz: 0 X

@Posidén de foco: mm
@'ﬁempo de retraso: ms
@ Retraso de laser desacti\-'adn ms

Figura 108. Parametros de corte (elaboracion propia).

Velocidad de corte: es la velocidad en m/min o en mm/s a la que el cabezal corre durante
el corte. Este valor es tedrico, por lo que el valor real de corte suele ser menor a éste.
Altura de elevacion: es la altura a la que el cabezal de corte se eleva después de haber
cortado cierta seccion de material. Cuando se pausa el proceso, el cabezal se elevara a esta
distancia.

Altura de la boquilla: es la altura a la cual se va a encontrar la boquilla del material de corte
en proceso.

Tipo de gas: indica el gas que esta usando, ya sea oxigeno o nitrégeno (si usa aire
comprimido, se le especificara como nitrégeno).

Presion de gas: presion a la que saldra de la boquilla. Se indica en BAR, sin embargo,
puede cambiar las unidades.

Potencia maxima: maxima potencia que usted designe. Se maneja en porcentaje (de 1% -
100%). El valor de la potencia va a depender de la potencia de la maquina.

Ciclo de operacién: es parte de las funciones de PWM (Modulacién por ancho de Pulso).
Es aqui donde se puede controlar la potencia de salida ajustando el porcentaje del ciclo de
trabajo.

Frecuencia: es el numero de ciclos por segundo en el que el rayo laser choca con el material
para poder llevar a cabo el corte.

El corte laser se veria de la siguiente manera:
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Figura 109. Frecuencia no continua en el rayo laser. (Elaboracion propia).

Si la frecuencia es pequefia (hablamos de 50 — 200 Hz), el rayo laser solo se vera como una serie
de perforaciones y no se vera como un corte continuo. Incluso con frecuencias menores a 50Hz, el
ojo humano podra percibirlo.

Figura 110. Continuidad en el corte laser. (Elaboracién propia)
Procure mantener su frecuencia en 5000Hz para un acabado satisfactoria en su corte.

Si la frecuencia no fuera continua (es baja), el corte laser se veria de la siguiente manera:

O iy =~

Figura 111. Comparacion de vista microscopica de corte laser, (a) baja frecuencia con no uniformidad en el
corte, (b) alta frecuencia y uniformidad en el corte (Wandera, 2006)

9. Tamano del haz: es el ancho del haz del rayo, sin embargo, esta herramienta no sera
necesaria usarla. No la necesita.

10. Posicién del foco: es la distancia entre el foco y la superficie de trabajo, puede ser positiva
0 negativa (vea el capitulo 6).

11. Tiempo de retraso: es el tiempo de confirmacion para corte, antes de que se active el rayo
laser.

12. Retraso de laser desactivado: tiempo de retraso antes de desactivar el rayo laser.
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Si modifica algun parametro de corte, de clic en OK para que sus cambios sean activados y
aplicados.

Si desea guardar esos cambios, de clic en guardar & y asigne un nombre a su nuevo archivo de
layer, procure guardar de acuerdo con el espesor del material, el tipo de material y el gas auxiliar que

=
usé. Puede abrir un archivo de layer dando clic en | =)

Los parametros de la parte de arriba son los siguientes:

[IMovimiento répide  []Perforadidn previa  [|Retirar pelicula [ Refrigerar nuevamente [ Corte miltiple 0 Gas activado [ _|Nocortar [ Seguimiento desactivado

e Movimiento rapido: funcién que hace que el cabezal se mueva de un lado a otro sin
elevarse en el eje Z.

e Perforacién previa: la capa (layer) se ejecuta luego de realizarse una perforacion, esto con
la intencion de darle tiempo al operador para limpiar la escoria circundante y que el corte
salga limpio.

e Retirar pelicula: Funcion que se realiza antes de la capa de corte. Es un layer con la funcién
de realizar un recorrido rapido y superficial por el camino de corte, esto se hace con aire
comprimido y con baja potencia, con la intencion de retirar el 6xido y toda impureza que baje
la calidad del corte.

¢ Refrigerar nuevamente: luego de acabar el mecanizado, el cabezal realiza un recorrido por
la trayectoria del corte, pero, con el laser desactivado y con la funcion de soplete.

e Corte multiple: se repite la misma trayectoria de corte, dependiendo de cuantas repeticiones
asigne (el recuadro esta en el lado derecho).

¢ Gas activado: mantenga siempre activa esta casilla.

e No cortar: se desactiva el rayo.

e Seguimiento desactivado: luego de terminar el mecanizado, el cabezal no sube de altura,
sino que se queda en la misma luego de su ultima operacién.
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4.8.2 Parametros de perforacion

Altura de perforacién:
Gas de perforacién:

Presién de gas:

Tamaifio del haz:

Posicidn de foco:

[ soplete extra:

Comentarios de usuario

Tiempo de perforacién:

mm

"
5]
8| wn -
I<I
E

1,000 W

5000 | Hz

[ wow

2 3
3 ;

Altura de perforacidn:
Gas de perforacién:

Presién de gas:

Tamaifio del haz:
Posicién de foco:
Tiempo de perforacién:

[soplete extra:

5 | mm

”n
<

BAR
100 « | %
1,000 w

100 « | %

100 « | Hz

mm

200 ~ | ms

UIU l_‘II

ms

Altura de perforacidn:
Gas de perforacién:

Presidn de gas:

Tamafio del haz:

Posicién de foco:

Tiempo de perforacidn:

[ 5oplete extra:

15 « [ mm

BAR

100 « | %

I < I
=

,000
50 ~ | %

5000 | Hz

mm

200 v | ms

DID DII

ms

#
. Capal ‘
|
Material:‘Culd rolled steel v || Gmsar:‘ﬂ,ﬂmm hl ” buquilla:lDefau\t ~ | = @
[IMovimiento répide ] Perforacidn previa [ JRetirar pelicula [ Refrigerar nuevamente [ ] Corte miiltiple 0 Gasactivado [ Mo cortar []Seguimiento desactivade  Modo: Estindar ~
Corte  Perforacén
() 5in perforaddn (O Etapa 1 () Etapa 2 (@) Etapa 3
|:| Tiempo de paso: 1000 ms D Tiempo de paso: 1000 ms |:| Tiempo de paso: 1000 ms

v OK(O)

Figura 112. Parametros de perforacion (elaboracién propia).

Son muy parecidos a los parametros de corte, solo cambian algunos, sin embargo, la légica para el
uso de estos es muy diferente que en el uso de los parametros de corte.

Figura 113. Parametros de una perforacion (elaboracion propia).

() 5in perforacién (") Etapa 1

|:| Tiempo de paso: 1000 ms
Altura de perforacion: mm
Gas de perforacion: o
Presion de gas: 5 BAR
R 1,000/ w
Cido de operad Yo
Frecuenda Hz
Tamario del haz: ] X
Posicidn de foco: ] mm
Tiempo de perforacion: ms

[soplete extra: 0 ms

¢ Tiempo de paso: tiempo de retardo para pasar de una etapa de perforacioén a otra.
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e Altura de perforacion: distancia entre la boquilla y la superficie del material de trabajo.

¢ Gas de perforacion: puede ser oxigeno, nitrégeno, aire comprimido.

e Presién de gas: presién medida en BAR, por lo general va de 0.5 a 1 BAR (dependiendo
de la potencia de la maquina).

e Potencia maxima: potencia que usara en la etapa de perforacién, esto va de acuerdo con
la potencia de su maquina.

e Ciclo de operacion: es parte de las funciones de PWM (Modulacién por ancho de Pulso).
Es aqui donde se puede controlar la potencia de salida ajustando el porcentaje del ciclo de
trabajo.

¢ Frecuencia: numero de choques del rayo laser por segundo sobre el punto de perforacion.
Si usa mucha frecuencia (100Hz), procure compensar eso con una potencia media (70% de
la potencia de la maquina), de lo contrario se fundird muy rapido y en gran cantidad el
material, generando “bolas” de metal fundido. Esas “bolas” dafian la perforacién y al lente.

e Foco: es negativo con la finalidad de ir penetrando en un punto en especifico al material.
Imagine que el foco tiene la funcion de un taladro, la broca entra a cierta profundidad, luego
sale y vuelve a entrar, pero ahora a mayor profundidad, sale y vuelve a entrar, pero para
perforar completamente al material.

e Tiempo de perforaciéon: tiempo de duracién de la perforacion, se mide en ms
(milisegundos), por lo que, 1000 milisegundos son 1segundo.

En el layer de perforacion tiene etapas, la cantidad de etapas de perforacion dependera mucho de
la potencia que tenga la maquina. La casilla de “Sin perforacién” tiene la funcion de desactivar todas
las etapas de perforacidn aun si éstas tienen parametros configurados.

Corte  Perforaddn

() 5in perforacién (O) Etapa 1 () Etapa 2 (@) Etapa 3

Figura 114. Etapas de perforacion (elaboracion propia).

Las etapas de perforacion funcionan de la siguiente manera:
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ETAPAS DE PERFORACION

—Altura de perforacion

: r
T TrErrrriT)
F+::n::oJ /// // 7,

Figura 115. Elementos de las etapas de perforacion (elaboracion propia).

La altura de perforacion y el foco son los elementos mas importantes al momento de configurar los
layers para perforaciones.

e Laaltura de perforacién no debe ser menor a 10mm, de lo contrario la escoria caliente podria
rebotar y alcanzar con facilidad al lente protector, reduciendo considerablemente su vida util.

e El foco debe ser negativo, con la finalidad de poder perforar, por etapas, el espesor del
material.

ETAPAS DE PERFORACION

Segunda etapa Tercer Etapa

Primer etapa

. .

Figura 116. Orden en el que se ejecutan las etapas de perforacion, es claro que conforme avanza la etapa, el
foco se hace cada vez mas negativo (elaboracién propia).

En la tercera etapa, la altura de perforacion es la mayor del resto de las etapas y su foco puede ser
0 0 -1, -2mm, pero no menos. Regularmente esta altura es de 15mm.
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e En la segunda etapa, la altura disminuye un poco (de 1 a 3mm) y el foco llega a -5mm
(dependiendo del grosor del material, haga pruebas para ello). Por lo general, la altura es de

12 a 14mm.

e En la primera etapa, la altura disminuye maximo a 10mm o 13mm, el foco podria llegar a -

8mm (dependiendo del grosor del material, haga pruebas para ello).

A continuacion, se le muestran problemas y soluciones para la perforacion:

Problema ‘

“Bolas” al inicio de la perforacion.

L

Figura 117. Mala perforacién en la tercera
etapa (propiedad de COMETAL).

Posible razén

El porcentaje de ciclo de
trabajo es demasiado alto, asi
como la frecuencia.

La potencia de perforacion es
demasiado alta.

Demasiada presion.

La posicion del foco es
incorrecta.

Solucioén

Reduzca la potencia un 10% cada
vez.

Reduzca el ciclo de trabajo 1% - 2%
cada vez.

Reduzca la presion del aire.

Cambie el foco cada 0.1bar, siempre
debe ser negativo. Haga menos
negativo su foco o déjelo a Omm
(sobre la superficie).

Compruebe el modo de perforacion
(debe ser estandar).

La perforaciéon se ve de esta manera
durante el proceso.

Figura 118. Mala perforacién en la segunda
etapa (propiedad de COMETAL).

El ciclo de trabajo es
demasiado bajo.

Baja potencia.

La posicion del foco es
incorrecta.

Baja presion del gas.

Compruebe el centrado del rayo (vea
el apartado 5.1.2).

Aumente la potencia, 5%-10% cada
vez. Reduzca la frecuencia.
Aumente la presion del aire, 0.1-
0.2bar cada vez.

Aumente el tiempo de perforacién a
un maximo de 1000ms (dependiendo
del espesor del material, haga
pruebas).

La perforacién se ve de esta manera al
final del proceso. Existe un “chorreado” de
escoria antes de comenzar el proceso de
corte.

Figura 119. Mala perforacién en la primera
etapa (propiedad de COMETAL).

Tiempo de
insuficiente.
Baja potencia de perforacién

perforacion

Aumente el tiempo de perforacion,
0.5 segundos cada vez. Dependera
del espesor del material, puede que
llegue a usar 1500ms.

Aumente la potencia, 5% cada vez.
Aumente el ciclo de trabajo, 1% - 2%
cada vez.

Baje la frecuencia.

Tabla 3. Recomendaciones para mejorar la calidad de las perforaciones (elaboracioén propia).

Una buena perforacion debe verse fina, asi como se muestra a continuacion:
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Figura 120. Perforacion correcta (propiedad de COMETAL).

4.8.3 Parametros globales
Son parametros mecanicos, es decir, que controlan el movimiento de la maquina, como por ejemplo
la velocidad de desplazamiento, el tiempo de retraso del punto de enfriamiento, etc.

Pardmetro global ‘L!
Pardmetros de movimiento
Velocidad de movimiento: mmfs
Veloddad de cuadro: mm/s
Precisidn de la curva: mm
Precisién de la esquina: mm

Predsién de mov.: mm/s*2 Frec. de mov.: Hz
Predision de corte: mm/s*2 Frec. de trabaj
Precision de desplazamiento: mm/s*2 Frec. De desplazamiento: Hz

Configuracién del desplazamiento X, ¥:
@ Unir O Separar

Parametro del l3ser Parametro de seguimiento

Frec. PWM: Hz Altura de seguimiento max. : mm
Def. de la curva: % [ corte de salto de rana
Def. de presidn: BAR [IHabilitar seguimiento en funcionamiento en seco [ Desactivar seguimiento
Retardo de gas: = [J optimizacién de la trayectoria en distanda corta Sequir con atencidn

G i : 10 z
Retardo de gas inidal: me [Jrosicionamiento tnico, coordinada Z: Read
Desenganchar cuando la velocidad de movimiento sea inferior a 10~ [ mm
Modificar retardo de gas: ms
Retardo corte de salto de rana hada arriba: 0| ms
Refrigeracion del punto de retardo: 1000 ~ | ms
Retardo corte de salto de rana hada abajo: 0| ms

Reanudar después de parar: mm
g P Avanzado

Unidad [ Todas las alarmas se deben reiniciar de forma me Editar proceso PLC
Unidad de retardo: ms w Agrupar perforacion previa
Unidad de veloddad: mm/s £ Punto de fresado utiizar microjunta Micro escaneo de longitud ilimitada
Unidad de aceleracién: mmfs*2 w [ Habiltar proteccién de méquina CJ EREE
Unidad de presién: BAR o Fresado de punto dnico sobre dis. : 0,05 -=| mm

v oK(0)

Figura 121. Parametros globales (elaboracion propia).

Los parametros de movimiento le serviran para acelerar sus procesos de mediciéon y de montaje y
desmontaje de material.

PRECACION. POR FAVOR NO SE POSICIONE CERCA DE LA TRAYECTORIA DE LOS
MOTORES DE LA MAQUINA Y EN NINGUN MOMENTO MUEVA LA MAQUINA TENIENDO A
OTRA PERSONA CERCA DE ESA TRAYECTORIA.
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Parametros de movimiento

Velocidad de movimiento: mm/s

Velocidad de cuadro: mmjs
Precision de la curva: mm
Precdisidn de la esquina: 0.10 2| mm

Figura 122. Parametros de movimiento (elaboracién propia).

Con los parametros del laser podra modificar la frecuencia global y el tiempo en el punto de
enfriamiento a nivel global, es decir, no importar el layer de corte que use, el tiempo de duracién del

punto de enfriamiento sera el mismo a menos que lo modifique.

Parametro del [&ser

Frec, PWM: 3000 s | Hz
Def. de la curva: 100 | %%
Def. de presion: 4 ~ | BAR.
Retardo de gas: 200 ~ | ms
Retardo de gas inidal; 400 ~ | ms
Modificar retardo de gas: 500 ~ | ms
Refrigeracion del punto de retardo: 1000 ~ [ ms

Reanudar despues de parar: 2~ | mm

Figura 123. Parametros del laser (elaboracion propia).

93



5.0 Conocimiento y operacion de la maquina laser

Con los capitulos anteriores de este manual ya puede iniciar la operacién de la maquina de corte
laser.

Casi en cualquier modelo de maquinaria de corte laser de fibra éptica puede meter a proceso 5
geometrias de materiales, que son placas (PL), soleras (FB), angulos (CTLO), perfiles tubulares
redondos y rectangulares (PTR).

5.1 Antes de la operacién

Antes de comenzar cualquier operacion, mande a origen su maquina dando clic en ORG dentro de
su panel de control. También puede dar clic en correccion de origen, que es una tecla que le aparece
cada que prende la maquina.

Mantenga las siguientes casillas activadas:

(] Tarea finalzada regresar a Punto cero
[] Solo seleccidn

Proteccidn de limite suave
[1Basqueda de borde antes de operar

Figura 124. Funciones previas a maquinado (elaboracion propia).

La casilla de “Solo seleccion” tiene la funcion de mandar a corte Unicamente lo que tiene
seleccionado en su programa. Si no activa esta casilla, el laser cortara hasta los dibujos que no tiene
seleccionados, dando como resultado pérdidas materiales o que su corte no entre en el area efectiva
de corte de la maquina (no hara nada la maquina, pues el corte esta fuera de sus dimensiones).

“Proteccion contra limite suave”: protege a los motores del puente al final de cada riel. Si no activa
la casilla, la llegada de los motores en cada extremo sonara brusca, dafiando asi los mecanismos.

Si activa la casilla “Tarea finalizada regresar a”, sirve para mandar al cabezal de corte a un punto
0 coordenada que usted desee.
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Tarea finalizada regresar a
[] Solo seleccidn

Proteccion de limite suave

[1BUsqueda de borde antes
Dis detras/delante:

Contador

de operar

10mm =

Trarmmarrad e 1 hanircrOemin A OO0

Punto cero

[Punto cero
Punto final
Punto Org
Reqgistrofd
Reqgistrof
Reqgistrofa
Reqgistroft

Figura 125. Registros (elaboracién propia).

L]

Se proporcionan los registros de la maquina, estos son espacios de memoria en el que podemos
guardar coordenadas con la intencién de recordarle a la maquina cierta ubicacion si es que llegamos
a perderla. Esto sucede comunmente cuando el operador no tiene mucha practica o aun no se
acostumbra al control remoto de la maquina y pierde su cero pieza. Los registros que puede usar
para guardar coordenadas son los que van del 1 al 6. Punto final es para dirigirse al punto final de
corte. Punto de inicio es para dirigirse al cero pieza.

¢, Coémo guardar un registro?

1. Mande el cabezal de corte a la ubicacion que desea guardar.

@  Reqgistrar vl

2. De clic en

registro donde desea guardar su nueva ubicacion.

@ Registrar |

80 B8 EE

Mark Zera
Maintenance Pos
Marlk: 1

Mark 2

Mark 3

Mark 4

Mark 5

Mark &

n

Figura 126. Guardar registros (elaboracién propia).

3. Declicen

Establecer registro

Si desea ir al registro que haya guardado:

(le aparecera también como “Record”), seleccione el

1. De la casilla “Tarea finalizada regresar a” seleccione el registro en el que guardd sus

coordenadas.

Ir a registro

2. Declicen

Otras funciones que le serviran son:
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Desplazar corte (Jog cut) Desplazar corte ™" . usado para cortar en linea recta en 4
direcciones (arriba, abajo, derecha e izquierda); esta forma de corte sigue la direccion de los motores,
por lo que la herramienta de deteccién de borde no tiene efecto sobre ésta.

Declicen ™", aparecera una interfaz idéntica a la de layers de corte, cargue el respectivo layer del
material a cortar. Active la casilla y dirija su cabezal hacia donde desea cortar con los botones

(previamente ya ubicé el cabezal en el punto de inicio ideal para su corte).

Nota: no active la casilla hasta que haya ubicado bien su cabezal en el punto inicial de corte, de lo
contrario, se iniciara el corte si se mueve hacia algun lado y su material se perdera.
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5.1.1 Equipo de proteccion personal

JAN

SIEMPRE LLEVE PUESTO SU EQUIPO DE PROTECCION

PERSONAL.

Para operar una maquina laser de fibra tenga el siguiente EPP:

L4

Figura 127. Lentes de proteccion laser (MERCADO
LIBRE, 2023).

. laser / Luz

Gafas protectoras de
Pulsada Intensa IPL.
Longitud de onda de proteccion: 200-
2000NM

Transmision de luz visible: 70%.

Figura 128. Respirador contra humo y polvo
(MERCADO LIBRE, 2023)

e Respirador con uno o dos filtros.

Filtros contra polvo, humo y olores.

Figura 129. Botas de protecciéon (Mercado libre,
2023)

Botas de seguridad con casquillo metalico.
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Camisola de mezclilla gruesa.

Figura 130. Camisola (Mercado libre, 2023)

Pantalén de mezclilla gruesa.

Figura 131. Pantalén de mezclilla (Mercalo libre,
2020)

Guantes anticorte y de carnaza.

M Faja.

Figura 133. Faja (Mercado libre, 2023)

|

5.1.2 Preparacioén de la maquina y herramentales
1. Prenda la maquina.
2. Active el rayo laser con:

&0 - @ | Untitled - CypCut Laser Cutting System.3.765.5(Dema) =
Inicio Dibujar Nido CNC Ver
—y f— Z v = A . =
w; Simular velocdad | ' IIIIIIII / ‘E oy j @ fi - L I@ [ﬁ
Simular == Disminuir velocidad 4k Aumentar velocidad | Blsquedade PLC Capa Tarea Multiarchivo Ira Trayectoria Balbar BCS100 QCW  Medida Control de
Borde - = = < origen ~ = de emror  error de partico

Simular Parametros de operacidn Herramientas

Figura 134. Activar laser (elaboracién propia).
De clic en CNC, active la opcién que dice “laser” y que se ubica en el lado derecho de la pestafia

Obturador Apuntar
CNC, luego de clic en ° o g

3. \Verifiqgue que la maquina tenga activa la funcion: Proteccion de limite suave o “Soft limit
protection” en su panel de control, que sirve para proteccion de los motores con una llegada
suave al final de cada eje.

4. \Verifique la calidad del lente protector. Si el lente protector como se muestra en la ilustracién
de abajo, cambielo por uno nuevo.
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Figura 135. Lentes darfiados (propiedad de COMETAL).

Si el lente esta sucio (podra identificar esto con el polvo que este sobre el lente, se puede
quitar solo con el pafio), solo limpielo con acetona industrial y un pafio o cotonete. Afada un
poco de acetona al lente y frote cuidadosamente el pafio o cotonete contra éste. Si ve que
el lente esta dafado y le quedan pocos lentes de repuesto, limpie lo mejor posible el lente
en uso (o busque uno usado que este menos dafiado que el actual) y equipelo a la maquina.
Centre el rayo laser. Necesitara de cinta adhesiva transparente, una boquilla (sea doble o
sencilla) de la abertura mas grande que tenga, llave Allen para mover el rayo.

Figura 136. Materiales para centrar el rayo (propiedad de COMETAL).

Equipe a la maquina con la boquilla, luego pegue en su abertura un pedazo de cinta.
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Figura 137. Cinta en la boquilla para el centrado del rayo (propiedad de COMETAL).

Con el control remoto, pulse el boton Laser

PRECAUCION. QUITE SUS MANOS DE LA BOQUILLA, NO ACERQUE
f"i NINGUNA EXTREMIDAD DE suU cUERPO. EVITE QUEMADURAS

GRAVES. sI TIENE DUDAS, LEA DE NUEVO LAS INSTRUCCIONES O
PIDA ASISTENCIA AL PERSONAL MAS EXPERIMENTADO.

Retire la cinta adhesiva una vez presionado el botdn Laser. Notara la perforacion realizada.
Compare con la siguiente tabla.

Rayo descentrado hacia arriba.

Rayo descentrado hacia abajo.
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Rayo descentrado a la izquierda.

Rayo descentrado hacia la derecha.

Rayo descentrado de forma exagerada.

Rayo centrado correctamente.

®
<
o
o

L

Figura 138. Rayo centrado (propiedad de
COMETAL).

Puede que el rayo no quede centrado debido a imperfecciones en el lente, quiza tenga una
mancha relativamente grande por quemadura de escoria que le impide centrar su rayo. Los
resultados de sus pruebas pueden ser como la siguiente comparacion.
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Descentrado del rayo debido a impurezas
en el lente.

Rayo centrado correctamente y con
lente en buen estado.

un

Si este es el caso, cambie el lente.

PROCODOE
SDM-PWO2F5 28X

T OPTTEE,
e

Protective Lens

D27.9*%T4.1 1
Fused Silica@ AR Co:
SKI 01:3:‘19’1'41}. '@o,‘
TY: 1 Plece

Figura 139. Lente protector nuevo (propiedad de COMETAL).

Estas manchas se deben al rebote de la escoria durante la perforacion, si la perforacion es corta y
se procede a corte inmediatamente, lo Unico que se provocara es que el lente se dafie de manera

paulatina.

Para centrar su rayo, mueva los tornillos ajustadores que se encuentran a un costado del cabezal.

102



Figura 140. Tornillos ajustadores del rayo (propiedad de COMETAL).

La direccion en como se deben girar estos tornillos dependera mucho de la marca y modelo del
cabezal. Esta maquina usa un cabezal marca Raytools, cuya forma de ajuste de rayo es la siguiente.

NV

Figura 141. Correccion para el centrado del rayo en el cabezal (elaboracion propia).

Gire a pocos grados con la llave Allen de 3mm (o la que mejor se acople) los tornillos de acuerdo
con el estado del centrado del rayo, no los gire demasiado o descentrara a una forma exagerada el
rayo.
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5.1.3 Identificacién del material
Siga los siguientes pasos para la correcta seleccion de su material:

1. Antes de la puesta en marcha del maquinado en el equipo, identifique el disefo del trabajo

a realizar, es decir, prepare o solicite su dibujo en formato DXF o LXD.

2. Realice o solicite el plano de la pieza a realizar.
3. Identifique el material:

e Perfil.

e Tipo: acero al carbén (acero comercial), acero inoxidable, latén, aluminio, etc.

e En el caso de placas: identifique el codigo ASTM en sistema inglés, también el grado
(limite de fluencia minimo) y el espesor requerido. Por lo regular viene anotado en la
misma placa, compare siempre con el plano.

e Enel caso del PTR: verifique que las medidas del largo y del perfil (ancho, alto y grosor).

e Solera: Verifique largo, ancho y grosor.

e Perfil tubular redondo: verifique diametro, largo y grosor.

5.1.4 Nesteo (optimizacion del material)

Silo que va a cortar es placa, haga el nesteo correspondiente a la pieza a procesar. Se le recomienda
que lo haga usted mismo y no con la herramienta de “Nido” o “Nest” del programa Cypcut Laser en
el caso de que requiera solo cierta cantidad de piezas en un area determinada.

Mida el largo y ancho de su material.

Figura 142. Medicion de ancho y largo de placa (propiedad de COMETAL).

Se le recomienda restar 5mm a la medida del ancho y del largo de su material al momento de capturar
su area de trabajo, con la intencion de evitar dejar muy justo su material.

Verifique si cabe en el area efectiva de trabajo de la maquina. En el caso del modelo LF3015CN, las
medidas del ancho y largo de la cama son de 1500mm y 3000mm respectivamente.

Suponga que su area de trabajo es de 1500mm por 2000mm, dibuje un rectangulo, escale a las
medidas ya mencionadas y, en una esquina del rectangulo (cual sea de las 4), meta su primera pieza.
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Figura 143. Pasos para nesteo, primera pieza (elaboracion propia).

Con la funcion de conjunto, meta todas las piezas que desee o que le soliciten, para este caso
suponga que le pidieron cortar todas las piezas que salgan en el material. Debera dejar un espacio
entre piezas, el cual va a depender del grosor del material. A continuacion, se le muestra una tabla
de la distancia entre piezas que puede dejar de acuerdo con el grosor del material, esto se justifica
de forma empirica y experimental.

No deje menos de 10mm, pues sus
" 10mm a 12mm entre | piezas se calentaran mucho y se
9/16 14.28 ) . :
filas y columnas. presentara el vibrado o un corte
fuera de dimensiones.
Iz 12.7 No deje menos de 8mm, pues sus
10mm entre filas vy | piezas se calentaran mucho y se
7/16” 11.11 columnas. presentara el vibrado o un corte
fuera de dimensiones.
3/8” 9.53 ) No deje menos de 5mm, pues sus
8mm entre filas vy | . .
piezas se calentaran mucho y se
" columnas, 5mm como A :
5/16 7.94 oy presentara el vibrado o un corte
minimo. . !
fuera de dimensiones.
Vi 6.35
3 6.07 Dejar menos de 5mm puede
4 5.69 De 5mm a 6mm. provocar vibrado o un corte fuera de
5 5.31 dimensiones.
6 4.94
3/16” 4.76
7 4.55 Dejar menos de 4mm puede
8 4.18 De 5mm a 4mm. provocar vibrado o un corte fuera de
9 3.8 dimensiones.
10 3.42
1/8” 3.18
" 3.04 Dejar menos de 3mm puede
12 2.66
13 508 De 4mm a 3mm. provocar un corte fuera de
14 19 dimensiones.
15 1.71
1/16” 1.59 3mm a Omm (corte | Estos cortes ya son con aire
16 1.52 comun). comprimido o con nitrégeno, por lo
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17 1.37 que solo debe cuidar que no se
levanten las piezas y se presente un
18 1.21 ) ;
corte fuera de dimensiones.
19 1.06 Estos cortes ya son con aire
20 0.91 comprimido o con nitrégeno, por lo
2mm a Omm (corte .
21 0.84 coman) que solo debe cuidar que no se
1/32” 0.79 ) levanten las piezas y se presente un
22 0.76 corte fuera de dimensiones.

Tabla 4. Distancia entre piezas en diferentes espesores (elaboracion propia).

Una vez haya identificado el grosor del material y la distancia entre piezas de la tabla anterior, edite
su dibujo con las herramientas ya mencionadas en la parte 4 del manual. Tome en cuenta las
siguientes recomendaciones al momento de editar un dibujo:

Corte de barrenos:

e Acero al carbén: la linea guia debe ser recta y con un punto de refrigeracién al concluirla.
Dependiendo del grosor, de una distancia de linea guia considerable para que el rayo laser
tenga tiempo de recorrer la distancia del corte guia y llegar al punto de refrigeracion.

e Acero inoxidable: el corte guia debe ser curvo y sin puntos de refrigeracion.

e Aluminio: el corte guia debe ser curvo y sin puntos de refrigeracion.

Esquinas:

e Acero al carbon: debe de agregar un punto de refrigeracion (90° a aristas de 170°). Si ve
que las esquinas se deshacen al momento del corte, agregue mas tiempo en los puntos de
refrigeracion.

e Acero inoxidable: no requieren de puntos de refrigeracion.

e Aluminio: no requieren de puntos de refrigeracion.

Corte guia (lineas guia):

e Acero al carbén: longitud de acuerdo con el espesor del material, no coloque un punto de
refrigeracion después de un corte guia. Coléquelas en una esquina y donde no intervenga
en otros cortes.

e Acero inoxidable: coloquelo donde no intervenga en otros cortes.

e Aluminio: coléquelo donde no intervenga en otros cortes.

Perforaciones: aplica para todo material y es independiente del gas auxiliar.

o Espesores de 9/16” a calibre 16, requieren de etapas de perforacién, pero, de calibre 17 en
adelante, no lo requieren.

Compensacion;

e Corte con oxigeno: dependera de la boquilla que tenga y del espesor del material. Haga
una prueba de corte con un barreno, sin compensar, por ejemplo (ubiquelo donde no se
desperdicie o pierda material para sacar las piezas), midalo, luego haga lo siguiente:

lo que se requiere — lo que se tiene en corte
2

Compensacion =

Eso es lo que usara para compensar.

106



e Corte con aire: no es necesario compensar en calibres delgados, a excepcién de calibres
mas gruesos como calibre 10.

Figura 144. Dibujo editado (elaboracion propia).

Una vez haya acabado de realizar su nesteo, haga la funcion de “Frame” para verificar si van a caber
todas sus piezas. Puede que presente el problema del alineamiento de placa, probablemente no
pueda hacer a mano debido al gran peso del material, por lo tanto, realice la funcién de busqueda
de 6 bordes para que las piezas a procesar queden alineadas en el material.

.‘ﬁ-. ﬁ.‘&l‘}‘l '}‘l ‘l‘a. ;{l ;{l ;&i ;&
Pt oyttt bty
Al Y
.

Figura 145. Nesteo (elaboracion propia).

Nota: debe acomodar las piezas de tal modo que ocupen el menor espacio posible sin arriesgar la
calidad de corte.

5.1.5 Alinear material
Puede alinear su material de forma manual.
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Pase el laser (punto rojo) a lo largo del material (a lo ancho y a lo largo) y vea si su laser va recto.
También lo puede hacer con la herramienta de busqueda de borde.

Verifigue que ningun peine de la cama este levantado, esto puede afectar en la estabilidad de la
placa y en la calidad del corte.

Figura 146. Peine levantado (propiedad de COMETAL).

Haya hecho cualquiera de las dos maneras de alinear la placa, lo siguiente sera ubicar su cero pieza
en donde desee y le resulte mas conveniente, de “FRAME” en su control remoto para verificar que
sus piezas entre bien, luego de “PLAY”.

Puede ubicar su laser bien en alguna esquina de su placa y hacer “FRAME” con su conjunto de
piezas y el recuadro que las contiene, con la intencidn de centrar mejor sus piezas en el material.
Para hacer esto haga lo siguiente:

1. Agrupe su conjunto de piezas.
Selecciones su nuevo grupo y el contorno virtual del material (recuadro con las medidas de
la placa).

3. Vaya a Inicio<Transformar<Alinear<Alinear centro.

4. Desagrupe el conjunto de piezas.

Tenga mucho cuidado con esta forma de alinear, ya que el programa cambiara las entradas
externas a internas y viceversa, ¢ por qué? Porque el software reconocer a todas las piezas que
estan dentro del recuadro como figuras internas, y al contorno lo vera como el dibujo exterior, por lo
que cambiara todo. Para ello solo corrija las entradas seleccionando todo y dandole clic en las
herramientas de entradas internas y externas para cambiar automaticamente todo.

Si todo ya esta de acuerdo con lo que requiere, de PLAY en su control.

5.1.6 La regla general del corte
El corte de cudl sea la figura geométrica que vaya a procesar debe tener medidas superiores al
espesor del material. Vea la siguiente ilustracion.
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D

Diametro: 12.7 mm

Espesor: 12.7 mm

Figura 147. Regla general del corte (elaboracién propia).
Por lo tanto:
Diametro > Espesor
Donde > quiere decir que es mayor o igual que.

Puede cortar medidas inferiores al espesor del material, sin embargo, no se le asegura tener un
resultado satisfactorio; esto sucede mas en el corte de barrenos.

5.2 Durante la operacion

5.2.1 Funciones del control remoto.

Figura 148. Control remoto y receptor de sefial. (AliExpress, s.f.)
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PT Back
Loc 4
™ 3

Foward
= s
|

da inicio al proceso de corte.

pausa el proceso de corte, reanuda el proceso en la ultima posicion si usted usa

pone fin a todo el proceso.

]

el cabezal sopla el gas que usted seleccione en el panel de control.

hace que el cabezal baje hasta tocar la superficie del material, por favor, use esto teniendo
material, evite atorar el cabezal con un peine.
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Shutter\
es el obturador (el mismo que en su panel de control), con este desactiva y activa el rayo

laser.

Aiming \
es la funcién de apuntar (el mismo que en su panel de control), apunta el rayo laser con los

lentes.
Back
P —

Back | Foward
e s Pause
Foward
—>
en algun punto del proceso de corte; es para ir hacia adelante en algun punto del proceso

funcionan solo cuando da
de corte, sin embargo, puede adelantarse a algun punto en el que aun no se haya cortado nada.

H
activa una rafaga laser, pero sin gas auxiliar.
Zero
Fn

al proceso, es para ir hacia atras

manda al cabezal de corte a su cero pieza o punto de inicio de corte.

mueven su cabezal de corte hacia la orientacion de las flechas en el control.

.. mueven hacia abajo y hacia arriba en el eje Z al cabezal de corte (vera bajar y

subir la boquilla).

FaSt +
j acelera el movimiento hacia arriba o hacia abajo del cabezal.
acelera el moviemiento del cabezal y puente, dependiendo de la

orientacion de la flecha.
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I E da pasos hacia la direccion de las flechas.
I .. da pasos hacia arriba o hacia abajo en el eje Z.

Para configurar la distancia de los pasos en el panel de control, vaya a Paso o Step y escriba a
cuanto desea que vaya su cabezal de corte por cada paso que dé.

Lo
[+] Paso 1 mm [

Input jog distance,Unit:mm

sCro ©
4 5 2]

ntar
1 i 3

|EtE i
0 +i—

Figura 149. Distancia de paso (elaboracién propia).

hace el recorrido alrededor del area que ocupara todo el corte.

se ejecuta la simulacién mecanica del recorrido real y exacto de corte. Es como cortar,
pero sin el rayo ni el gas.

5.2.2 Cuidados durante la operacién
A continuacion, vera un listado de lo que debe cuidar durante el maquinado:

e \Verifique que las piezas no se levanten, debido a que ésta puede interferir en el camino del
cabezal y mover su placa. Si se levantan mucho, agregue micro juntas.
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Figura 150. Pieza con potencial a chocar con el cabezal o dafarlo, y mover toda la placa (propiedad de
COMETAL).

¢ Observe que las chispas (escoria) caigan en forma de abanico y que sean abundantes, en
caso de ser pocas debe corregir sus parametros de corte como la velocidad o la presion (vea
el capitulo 6).

Figura 151. Chispas en forma de abanico (propiedad de COMETAL).

Vigile que las esquinas de las piezas o cualquier arista de estas no salga con vibrado. Si las esquinas
salen vibradas o incompletas, agregue mas tiempo a sus puntos de enfriamiento.

Figura 152. Vibrado (propiedad de COMETAL).

113



Si el vibrado es en los lados, verifique que el centrado de su rayo sea correcto y que su lente
este en buen estado, o en su defecto, ajuste sus parametros de corte (vea el capitulo 6).

Orientacicn del descentrado del rayo Orientacion del descentrado del rayo Orientacicn del descentrado del rayo Orientacicn del descentrado del rayo

Vibrado hacia abajo. Vibrado a la derecha. Vibrado hacia arriba. Vibrado a la izquierda.

Figura 153. Orientacién del vibrado (elaboracion propia)

e Si sus piezas tienen micro junta, no intente removerlas o movera su placa. Si le solicitan
sacar primera pieza, a la ésta no le ponga micro junta.

e Vigile que el espacio entre piezas no se pandee, ya que provocara que el rayo agarre
material de mas y existan piezas fuera de dimensiones (ocurre mas con soleras largas). De
ser el caso, haga corte comun o extienda el espacio entre piezas (vea la Tabla 3).

e Sive que su Dewar esta congelado, procure no echarle agua ya que se generara hielo solido
en vez de la nieve que tenia al inicio. Para esto solo retire la nieve con la mano, agregue
agua solo al indicador de nivel para poderlo apreciar mejor e identificar si tiene tanque lleno
o vacio. También vigile el nivel de presién, si abre la vélvula reguladora de presion, no olvide
cerrarla antes de llegar a la maxima presién de que soporta la valvula de alivio.

114



Figura 154. Tanque con nieve (propiedad de COMETAL).

5.3 Después de la operacion.

e Mueva el puente de la maquina a un punto donde no interfiera para retirar las piezas
producidas.

Figura 155. Ubicacion del cabezal para evitar choques con éste (elaboracién propia).

e Retire su material con cuidado, auxiliandose de un montacargas y sin dafiar la maquina.
e En caso de cortar PTR, solo baje manualmente su tubo y limpielo de la escoria y residuos
de corte.
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e Retire sus piezas en caso de no tener micro junta, y en caso de tener micro junta, separe
sus piezas del esqueleto de la placa.

Figura 156. Piezas para retirar de la cama del laser (propiedad de COMETAL).

No deje peines levantados o residuos de corte en la cama del Iaser.
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6.0 Conocimiento y manejo de parametros en los layers de corte

Los layers de corte son lo mas importante al momento de cortar su material, podra mover bien la
magquinaria, pero, si su técnica de corte no es la correcta, no servira de mucho que opere la maquina.

A menudo se preguntara “; Por qué siempre hay escoria pegajosa en el corte?”, “La superficie de
corte de la placa es siempre rugosa”, “; Como determinar la posicion del foco?”. Aunque no lo crea,
la mala posicién del foco es, en la mayoria de los casos, el causante de un mal acabado en el corte
laser. Antes de comenzar a resolver problemas de enfoque, debemos comprender exactamente lo

que es el foco.

BOQUILLA ~

RAYO LASER

DISTANCIA FQCAL

Figura 157. Foco (elaboracion propia).

Lo que se mostré en la imagen anterior es una representacion grafica del foco en el rayo laser
expulsado en una maquina de corte de fibra. El foco, es el punto donde se concentra la maxima
cantidad de energia, con lo que el rayo laser puede cortar el material a procesar.
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Si cambiamos la distancia focal (distancia entre el foco y la superficie del material) tendremos
diferentes resultados. Piense que esto es una analogia a cémo un nifo juega con una lupa ante la
luz del sol para quemar hojas. Si concentra la luz, acercando la lupa en un punto, vera que la hoja
se quemara rapidamente y prendera en llamas, sin embargo, si aleja la lupa vera que el punto se
ensanchara y la hoja tardara mas tiempo en quemarse.

Entonces, para trabajar con materiales gruesos (como la ilustracién de abajo) resulta necesario crear
un enfoque con el canal mas ancho, esto es para soportar un volumen mayor de material fundido
que debe ser expulsado durante el proceso de corte.

Figura 158. Material de 3/8" (propiedad de COMETAL).

Sucede todo lo contrario para los materiales mas delgados, un punto de enfoque mas pequefio sobre
la superficie del material es mucho mas efectivo que uno mas grande, esto se debe a que hay menos
material involucrado y, por lo tanto, no se requiere de un canal mas amplio, observe la ilustracion de
abajo.

Figura 159. Material de 3/16" de espesor (propiedad de COMETAL).

Otro factor muy importante que se debe considerar es el uso del gas auxiliar, como el oxigeno,
nitrégeno o aire comprimido. Cada gas tiene propiedades especificas.

En el corte por laser, los gases soportan dos reacciones en especifico: exotérmicas o endotérmicas.
La forma en como se debe enfocar el rayo depende del tipo de reaccién y del gas usado.

6.1 Corte con oxigeno (corte exotérmico)

En el corte por laser, una reacciéon exotérmica se crea mediante el uso de un gas con propiedades
acelerantes como el oxigeno. Durante este proceso de corte, la intensa energia del rayo laser
vaporiza (literalmente hierve) el material conforme el oxigeno reacciona de manera violenta con el
material fundido ya en estado liquido. En el corte con oxigeno, la conversion del material a un vapor
térmico es casi completa.
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Para poder llevar a cabo el proceso de corte por laser de reaccion exotérmica, se requiere que la
posicion de enfoque sea positiva, es decir, que estén por encima de la superficie de trabajo (para
materiales gruesos) o justo en la superficie de trabajo para materiales mas delgados (esto también
aplica para realizar grabado laser) aunque para materiales delgados también se puede usar un foco
bajo, no necesariamente tiene que estar justo sobre la superficie de trabajo; un ejemplo puede ser
tener un foco de 2mm para un material de acero comercial de calibre 10 (3.4mm).

El grabado tiene un foco de cero (justo sobre la superficie) pero a una baja potencia de rayo laser.
El foco 0 también puede cortar lamina delgada, esto usando oxigeno, sin embargo, es mas
recomendable usar aire o nitrégeno para sus cortes en materiales delgados.

Foco positivo (sobre la

superficie de trabajo)

Figura 160. Foco positivo (elaboracién propia).

Foco O

i

Figura 161. Foco superficial (elaboracion propia).

El corte por laser con oxigeno se debe aplicar para acero comercial de baja a media-alta aleacion
Unicamente.

A continuacién, se muestra como funciona el rayo laser, el cual es responsable de encender y
estabilizar un proceso de combustidon dentro del corte, y el gas auxiliar expulsa el material fundido
de la zona de corte y protege el sistema 6ptico del cabezal de corte.
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Figura 162. Corte oxidante. (Wandera, 2006)

Entonces, ¢cémo sucede exactamente el corte laser con oxigeno? Se presenta de la siguiente
manera: el foco, al estar por encima de la superficie, el ancho inferior de la pieza es mayor que el
superior, esto ayuda a eliminar la escoria que se genera durante el corte y permite que el oxigeno
llegue a la parte inferior de la pieza de trabajo para poder llevar a cabo la oxidacién completa.

Dependiendo del espesor del material, existira un cierto rango focal (positivo) que conducira a un
punto mas grande en la superficie, esto dara como resultado un mejor precalentamiento y
suplemento de calor alrededor del corte, dando como resultado una superficie de corte de acero al
carbono mas suave y brillante.

Figura 163. Capa de 6xido que se forma después del corte laser, esta capa genera un brillo grisaceo en la
orilla de la pieza (propiedad de COMETAL).

Es por esto, que el corte con oxigeno es una reaccion exotérmica, es decir, que desprende mucha
energia en forma de luz y mucho calor. Se requiere de una posicién focal positiva para poder tener
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la cantidad de energia suficiente como para poder derretir satisfactoriamente el material de gran
espesor.

Ahora se mostraran casos de mala calidad en el acabado de corte y el cémo solucionarlo. Vea los
siguientes ejemplos de un corte limpio en placa de acero comercial de espesor »2".

Figura 164. Acabado limpio de placa 1/2" (MATE. PRECISION TECHNOLOGIES.)

Figura 165. Acabado limpio de placa 1/4" (MATE. PRECISION TECHNOLOGIES.)

Figura 166. Acabado limpio de lamina calibre 10 (propiedad de COMETAL).

PROBLEMA ILUSTRACION GRAFICA SOLUCION
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Para el acero comercial o acero al
carbon, el foco debe ser positivo. Los
valores tipicos que se usan para la
posicion focal dependeran de la marca
del cabezal de corte, pero, para esta
W i magquina, dichos valores estan entre 2 'y
o 4.5mm.

Foco demasiado alto.

Abertura ancha en el
corte.

FOCO
\‘
~

Para poder solucionar esto, mueva la
posicio focal a +0.5mm. Si el foco esta
muy alto, vaya bajandolo en la cantidad
antes mencionada; si el foco esta muy
bajo, subalo.

Figura 167. Foco demasiado alto y abertura ancha de
corte (MATE. PRECISION TECHNOLOGIES.)
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Foco demasiado bajo.

Abertura estrecha en el
corte.

Si la velocidad de corte
es lenta, la abertura de
corte se ensancha.

T
i "’N'i{‘.
- I o

Figura 168. Foco demasiado bajo y abertura estrecha en
el corte (MATE. PRECISION TECHNOLOGIES.)

Figura 169. Velocidad de corte lenta (MATE. PRECISION

TECHNOLOGIES.)

A mayor espesor, menor velocidad de
corte; a menor espesor, mayor velocidad
de corte. Las lineas de corte deben ser
verticales a las caras del material, no
debe haber rebaba y la chispa residual
debe ir hacia abajo perpendiscular a las

caras del

material y en forma de

abanico.

Los efectos de una velocidad alta en el
corte son los siguientes:

El rayo no atravesara el
material, por lo que se generaan
chispazos sobre la superficie.
La calidad de corte sera
aceptable en algunas partes,
pero en otras partes quedara
mucha rebaba, en especial
cuando hay un cambio de
direccion.

Las chipas debajo de la parte
inferior del material, éstas iran
en contra de la direccion del
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Si la velocidad de corte
es demasiado alta, la
abertura de corte sera
estrecha.

Figura 170. Velocidad de corte alta, abertura estrecha de
corte (MATE. PRECISION TECHNOLOGIES.)

La altura de la boquilla
es demasiado alta, por
lo que la abertura de
corte se vuelve
demasiado ancha.

movimiento. Esto sera mas
evidente si la velocidad resulta
ser muy excesiva.

Los signos de la velocidad baja son:

e Calentamieto excesivo, esto lo
vera cuando el material se
derrita y se observaran burbujas
en la parte inferior.

e Laranura de corte se ensancha.

e Por el exceso de gas, se
generara un angulo en ambas
caras de corte, y habran lineas
diagonales que se marcaran en
el mismo sentido de corte.

B aadaaan s

(’){!liliwmwn!..nr i N

|

Figura 171. Velocidad de corte alta, abertura estrecha de
corte (MATE. PRECISION TECHNOLOGIES.)

i ,HIUIH,M“"“I

Dependera de la marca del cabezal.
Para esta maquina los valores estaran
entre 0.5mm y 1.5mm, por lo general,
[| este valor casi siempre se mantiene en
H 0.5mm.

El valor es proporcional al espesor del
material, y se recomiendo ajustar en un
incremento de +0.1mm.
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La altura de la boquilla
es demasiado baja, por
lo que la abertura de
corte se vuelve
demasiado estrecha.

Figura 172. Altura baja de la boquilla (MATE. PRECISION

TECHNOLOGIES.)

Si la presiéon es
demasiado alta, el corte
se ensancha.

et —— ——. - —

Figura 173. Presiéon demasiado alta (MATE. PRECISION
TECHNOLOGIES.)

La presion de gas va desde 0.3 a 0.4
BAR para espesores delgas y para
espesores gruesos, este valor va de 0.5
a 0.6 BAR.

A mayor espesor, mayor el orificio de la
boquilla pero la presido tiene que
disminuir para evitar
sobrecalentamiento en el material.
Realice cambios de +0.1 BAR.
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Si la presion del gas es
muy baja, la abertura de
corte serd estrecha.

Figura 174. Presion de gas demasiado baja (MATE.
PRECISION TECHNOLOGIES.)

Si la boquilla es muy
grande, la abertura del
corte es muy ancha.

Figura 17. Tamafio grande en la boquilla (MATE.
PRECISION TECHNOLOGIES.)

Si  la boquilla es
demasiado pequefia, la
abertura de corte sera
muy ancha.

LI

Figura 176. Uso de boquilla pequefia (MATE. PRECISION
TECHNOLOGIES.)

| A mayor espesor, se usara una boquilla

mas gruesa.

A menor espesor, menor sera el
diametro del orificio de la boquilla.

En el corte con oxigeno se deben usar
boquillas del tipo doble.
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El tipo de boquilla no es
el correcto, asi como el
tamano de la abertura
de ésta.

.
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Figura 177. Tamanio de la boquilla incorrecto (MATE.
PRECISION TECHNOLOGIES.).

CENTRADO DEL RAYO

El rayo esta
descentrado

Figura 178. Mal centrado del rayo, cara 1 (MATE.
PRECISION TECHNOLOGIES.)

Centre el rayo, vea el apartado
5.2.2.

El rayo estara descentrado si la
boquilla esta demasiado
caliente, independientemente
de que esté cerca del proceso
térmico. Un sobrecaliento de la
boquilla no es normal.
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El rayo esta
descentrado

Figura 179. Rayo descentrado, 05753 (MATE. ]
PRECISION TECHNOLOGIES.)

Tabla 5. Problemas en la calidad de corte (elaboracion propia).

6.2 Corte con aire o nitrégeno (corte endotérmico)

Durante el proceso de corte por laser de gases inertes (también llamado corte por fusion laser o corte
endotérmico), el haz laser es la unica fuente de calor y el chorro de gas inerte de alta presion
proporciona la fuerza mecanica para la eyeccion de fusion.

Foco negativo (bajo la
superficie de trabajo)

Figura 180. Foco negativo (elaboracion propia).

En el corte con aire, el ancho superior es mayor que ancho inferior. El foco esta dentro del material,
debido a eso negativo, ademas, al ser un proceso endotérmico (que requiere de calor para poder
efectuarse), el laser es la Unica fuente de energia y el gas solo remueve el material derretido, por lo
que, la fuente de energia que proporciona calor al sistema para poder efectuar el proceso es el rayo
laser. Es usado para cortar acero inoxidable y metales no ferrosos como el aluminio, cobre, latén y
también para acero al carbon, pero, el material debe ser de un espesor delgado.

El foco debe estar en la posicion adecuada, no muy cerca de la superficie del material ni tampoco
muy por debajo.
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Figura 181. Posicién correcta del foco para el corte con aire, el acabado no presenta rebaba (elaboracion
propia).

Figura 182. Foco muy cerca de la superficie, hay que hacerlo mas negativo. Se presenta rebaba con filo
(elaboracion propia).

Figura 183. Foco demasiado negativo, se presenta rebaba aun mas grande que en el foco cerca de la
superficie. La rebaba tiene filo y es muy dificil de remover (elaboracién propia).

Los ajustes de parametros en esta técnica de corte son muy parecidos al corte con oxigeno, solo
cambia el foco. Sin embargo, a los tres parametros a los que debe prestar mas de su atencién para
este tipo de corte son la velocidad, la potencia y el foco.

128



Figura 184. No corta bien de un lado
(Shane, 2023)

e Alta velocidad.
e Elfoco es muy bajo.

e La potencia es muy baja.

¢ Reducir la velocidad
e Incrementar la potencia.

Figura 185. Rayo descentrado
(Shane, 2023)

e Rayo descentrado.
e Boquilla dafiada.

e Verifique el estado de Ia
boquilla.
e Centre el rayo.

Foco demasiado bajo.

Eleve el foco de -0.1mm a -0.2mmm
cada vez, es decir, aléjelo de Ila
superficie.

Figura 187. Baja presién (Shane,
2023)

Baja presion del gas.

Aumentar la presion del gas desde la
fuente de este.

Tabla 6. Defectos en el corte con aire (elaboracién propia).

Defecto

Razdn

Solucién
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El foco es demasiado alto.

Figura 188. Foco demasiado alto (Shane,
2023)

Baje el enfoque, cada vez mas bajo en -
0.1 a -0.2mm, es decir, acérquelo a la
superficie.

Velocidad de corte demasiado alta.

Figura 189. Alta velocidad (Shane, 2023)

Baje la velocidad.

El gas tiene impureza o se uso el gas
incorrecto (oxigeno).

Figura 190. Impureza en el gas o gas
incorrecto (Shane, 2023)

e Purgue el compresor

e Compruebe las tuberias del gas.

e Cambie de tipo de gas en caso
de estar usando oxigeno.

Tabla 7. Defectos en el corte por aire (elaboracién propia).
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7.0 Técnicas de montaje y desmontaje de material en la maquina

Se pueden cortar placas, laminas, angulos y PTR en la maquina laser. A continuacién, se muestran
algunas técnicas de montaje y desmontaje del material para poder llevar a cabo un buen corte.

Si lo que va a cortar es PTR o angulo, retire primero los peines de la cama de la maquina, después,
coloque los dispositivos para poder sostener el material; luego, alinee el material.

Figura 191. Dispositivos de corte para PTR y angulos (propiedad de COMETAL).
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Figura 192. PTR montado en los dispositivos (propiedad de COMETAL).

Si lo que desea es montar placa o lamina, use un montacargas.

Figura 193. Montacargas marca TOYOTA (propiedad de COMETAL).

MATERIAL EN UN MONTACARGAS, POR FAVOR, ABSTENGASE A
SUFRIR UN ACCIDENTE O DANAR LA MAQUINARIA, PIDA AYUDA AL

i PRECAUCION. SI NO TIENE LA HABILIDAD NECESARIA PARA MONTAR
PERSONAL YA CAPACITADO Y MEJOR EXPERIMENTADO.

1. Encienda el montacargas. Gire las llaves en sentido horario.
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Figura 194. Encendido del montacargas (propiedad de COMETAL).

2. Retire el freno de pie (encerrado en color rojo), hagalo jalando el seguro (encerrado en color
azul).

Figura 195. Freno de mano (propiedad de COMETAL).

3. ldentifique los pedales. El clutch es el peda encerrado en color naranja, sirve como freno,
usado normalmente para cargas pesadas. El freno es el pedal encerrado en color verde. El
acelerador es el pedal encerrado en color rojo.
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Figura 196. Pedales del montacargas (propiedad de COMETAL).

Identifique las palancas de la torre. La palanca en color rojo mueve hacia arriba y hacia abajo
la torre. La palanca de color amarillo mueve hacia adelante y hacia atras la torre. La palanca
de color morado mueve a los lados las ufias.

Figura 197. Palancas del montacargas (propiedad de COMETAL).
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5. Identifique la palanca automatica de avance. La flecha morada indica el movimiento hacia
adelante. Si mantiene la palanca en medio, como la linea amarilla, el montacargas estara
sin velocidad (neutral). La flecha roja indica reversa.

7

Figura 198. Palanca de avance automatico (propiedad de COMETAL).

Figura 199. Volante del montacargas (propiedad de COMETAL).

Guie su camino con el volante, por favor MUNCA suelte el pedal del freno. Tenga
cuidado a su alrededor.

Nada mas que la practica lo hara mejor con el uso de esta herramienta.

Para poder levantar placas (que es con lo que regularmente va a trabajar), coloqué sus ufias al grado
de que vayan en “forma de pala”.
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Figura 200. Levantamiento de placa (propiedad de COMETAL).

Acérquese poco a poco hasta llegar al tope de las ufias. Incline su torre hacia usted (asegurar la
carga) levante las ufas y avance.

Figura 201. Placa en montacargas (propiedad de COMETAL).

Cada vez que apague el montacargas:

e Ponga el montacargas en Neutro.
e Baje su torre y uias.
e Ponga el freno de pie.

136



8.0 Programa de mantenimiento para la maquina

Propuesta de programa de mantenimiento de la maquina.

CHECK LIST ANTES DE OPERAR (OPERACION DIARIA)

Accion

Periodo

Nombre del operador Fecha

Realiz6 (Si O NO)

Purgar compresor

2 veces por turno

Verificacion del lente

1 vez antes de turno.

Centrado del rayo.

1 vez antes de turno.

Verificacion de estado
del cableado de

1 vez antes de turno.

transformadores.
Verificar niveles de

. 1 vez antes de turno.
oxigeno

CHECK LIST DESPUES DE OPERAR (OPERACION DIARIA)
Accion Periodo Nombre del operador Fecha Realiz6 (Si O NO)
Limpieza superficial de 1
L vez

la maquina.
Verificar niveles de 1

, vez
oxigeno

Accion

MANTENIMIENTO GENERAL

Periodo

Objetivo

Nombre de quien

Fecha .
realizo
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Compruebe si la
temperatura del chiller es
normal (temperatura
fijada 20 +1°C)

Hay que asegurar que el agua de refrigeracion
suministrada a la maquina esta a una temperatura
normal

Comprobar si el nivel del

. . o
agua, la temperatura y | Asegurar el buen estado del equipo para prevenir fugas g
presion de esta son los | de agua. <
adecuados. o
L"T“p"?za general de la Buen estado superficial e interno de la maquina.
maquina.
Limpieza de rieles. Quite
los protectores de los
rieles, limpie CON | procurar el buen estado del engranaje de la maquina.
desengrasante y
sopletee con aire. Hagalo
en cada uno de los ejes.
Limpieza de chiller.
Sopletee el chiller vy | Evitar sobrecalentamientos del chiller.
limpie los filtros.
Limpieza de cabezal.
Sopletee el cabezal e
internamente, y limpie <Z(
con un  trapo medio Evitar dafios futuros al circuito de optica. E
himedo de @)

desengrasante, no eche
liquidos directamente al
cabezal.

Limpieza de charolas.
Quite toda Ila escoria
resultante del proceso de
corte.

Estética de la maquina y comodidad del operador.

Limpieza de peines vy
cama del laser.

Calidad en los cortes.

Cambio de agua en el
chiller.

Procurar el buen funcionamiento del chiller

Verificar niveles de aceite
de rieles.

Procurar el buen funcionamiento y estado de la
magquina.
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9.0 Piezas de desgaste (charolas y peines) y periodos de reemplazo
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Figura 202. Charola (elaboracion propia).
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Figura 203. Peine (elaboracion propia).
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Glosario

Cero de la maquina: también llamado “HOME” de la maquina, es la coordenada que viene de fabrica
y que no se puede cambiar. En la maquina de corte laser de la que se hablé en el manual, el cero
maquina esta ubicado en la esquina inferior derecha.

Cero de la pieza: es la coordenada que el operador puede cambiar, basicamente donde usted da
“PLAY”, ahi se hara un nuevo “CERO” 0 “CERO PIEZA”.

Cédigo ASTM: La reglamentacién ASTM es la mas popular internacionalmente para designar y
regular la calidad de aceros de construccién y estructurales que comercialmente se ofrecen como
productos terminados tales como: Barras de construccion corrugadas vy lisas, perfiles estructurales,
perfiles comerciales, placas y laminas. En principio, la norma ASTM garantiza las propiedades
mecanicas minimas y la soldabilidad de los aceros, puesto que el uso de estos va orientado a la
industria de la construccion y estructuras que requieran diversos materiales metalicos (para ser
remachados, soldados o empernados). (ACEROS CREA, s.f.)

Los estandares emitidos por la “American Society for Testing and Materials”, son designaciones
sistematicas fijas para cada tipo de acero con sus respectivas especificaciones y requerimientos para
ser utilizados por los fabricantes y usuarios de los aceros. (ACEROS CREA, s.f.)

Condensacidn: proceso fisico que consiste en el paso de una sustancia en forma gaseosa a forma
liquida.

Dopar: contaminar a propdésito un medio quimico.

Endotérmica: Una reaccién endotérmica es aquella que para efectuarse necesita calor. A
temperatura ambiente, algunas reacciones endotérmicas toman el calor suficiente del medio en que
se encuentran, para producir una disminucion de temperatura observable. (UNAM, 2017)

Espectro visible: Se denomina espectro a la distribucion de las ondas electromagnéticas. Solo una
pequefa parte en el rango entre 380 y 780 nandmetros (nm) es visible para el ser humano; este
rango es lo que denominamos luz. En lenguaje coloquial, hablamos de «luz visible». La distribucion
espectral de una fuente de luz determina tanto su temperatura de color como su reproduccion
cromatica. Segun el tipo de produccion de la luz, se podran diferenciar los espectros de acuerdo con
unos tipos bésicos: el espectro continuo (luz diurna, proyector térmico y LEDs blancos), el espectro
de rayas (lamparas de descarga de baja presion), asi como el espectro de bandas (ldmparas de
descarga de alta presion). (ERCO, s.f.)

EPP: Equipo de Proteccion Personal

Exotérmica: Una reaccion exotérmica es aquella que al efectuarse libera (genera o produce) calor.
(UNAM, 2017)

Gas inerte: Un gas inerte es un gas que no tiene reacciones quimicas con su entorno en condiciones
normales de presién y temperatura, como el nitrégeno.

Grados de libertad: son el nUmero de movimiento independientes que puede realizar un robot o
articulaciéon mecanica.

Hz: Hercio en espafol (Hz) viene de la palabra Hertz, llamado asi por el fisico aleman, Heinrich
Rudolf Hertz. Es la unidad de medida de frecuencia en el Sistema Internacional de Unidades y mide
el numero de veces que se repite un evento durante un segundo. 1Hz es un ciclo por segundo.
(UNIVERSIDAD COMPUTENSE DE MADRIR, s.f.)

Particulas: porciones microscépicas de material, cual sea.
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Proceso centrifugo: proceso mecanico de separacion de solidos insolubles y liquidos, en otras
palabras, es un método de filtracion.

Proceso frigorifico: método de enfriamiento con un gas refrigerante.

Punto de rocio: La temperatura de punto de rocio es aquella temperatura a la cual el vapor de agua
presente en una mezcla de gases se condensa (o solidifica) cuando la mezcla se enfria a presion
constante. (Enrique Martines L., 2008)

Rango infrarrojo: El término "infrarrojo" se refiere a una amplia gama de frecuencias, comenzando
en el extremo superior de dichas frecuencias utilizadas para la comunicacion, y extendiéndose hasta
el extremo de bajas frecuencias (rojo) del espectro visible. El rango de longitud de onda va desde
aproximadamente 1 milimetro, hasta los 750 nm. (Hyperphysics, s.f.)

Rango ultravioleta: Se entiende por radiacion ultravioleta la radiacién cuya longitud de onda es
menor que la de la luz visible pero mayor que la de los rayos X, es decir, varia entre los 400 y 100
nm. (Hyperphysics, s.f.)

Servomotor: Un servomotor es un actuador rotativo o motor que permite un control preciso en
términos de posicién angular, aceleracién y velocidad, capacidades que un motor normal no tiene.
En definitiva, utiliza un motor normal y lo combina con un sensor para la retroalimentacion de
posicién. (Aula21, 2020)

Valvula solenoide: valvula de control de flujo, a base de funcionamiento electromecanico. Se activa
y desactiva con un pulso eléctrico.

BAR: Unidad de presion.

PSI: unidad de presién del sistema inglés (Libras por Pulgada Cuadrada).
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9. Conclusiones

Conclusiones del Proyecto

El proyecto se aplicd en 2 operadores, que actualmente ya tienen el puesto fijo, mencionan que el
manual les fue de gran ayuda, solo tuvieron que estudiar y preguntar sus dudas a operadores ya
experimentados.

La empresa aun no lleva a cabo el proceso de evaluacién a operadores para mejorar la calidad en
Su proceso.

La capacitaciéon del personal dara la pauta para un desarrollo a largo plazo de la empresa, mejorando
la forma de trabajo del personal y la calidad del proceso. El manual se aplicara aun mas a futuro,
dependiendo de las indicaciones de los ejecutivos en la empresa.

Recomendaciones

Con el interés que la empresa le ha puesto al desarrollo de este proyecto, se recomienda dar
autorizacion a mas personal para poder entrar en este proceso. Que se le dé la respectiva seriedad
sin importar la “carga” de trabajo que los ejecutivos tienen.

Implementar normas de seguridad para los operadores, asi como dar el suficiente presupuesto para
poder proporcionarle el equipo de proteccion personal al personal, y no solo para este proceso sino
también para el resto de los procesos.

Experiencia profesional adquirida

Durante el tiempo de residencias profesionales en COMETAL, aprendi a trabajar bajo presion, pues
ademas de formar parte del area de produccién, estuve en el area de ingenieria realizando
cotizaciones y dibujos de los proyectos realizados. Noté que falta mucha seguridad en la empresa,
asi como mejoras en el area de calidad y en el trato hacia el personal.

Operé y programé los equipos CNC de corte laser, aprendiendo lo suficiente como para capacitar a
personal para ser operador, dandome cuenta de la importancia que tiene este manual para mejorar
el proceso y tiempo de aprendizaje.

El operador nunca descansa, es un trabajo muy pesado, debe tener todo el equipo de proteccién
personal pues en muchas ocasiones la empresa no brinda de este equipo al operador. Hago énfasis
en el uso de respiradores, es muy peligroso trabajar entre e polvo metalico que resulta del proceso
de corte laser.

Como experiencia profesional adquirida no solo cuento con mi tiempo de estadias profesionales,
sino también con un medio afo mas, posterior a éste, siendo un total de 1 afio de experiencia como
operador y programados CNC de corte laser. Mejoré calidad de cortes, mejorando el posicionamiento
de proveedores de calidad hacia los principales clientes de COMETAL. Como miembro del cuerpo
de ingenieria me di cuenta de que el trato hacia el cliente es muy importante para poder llegar a la
calidad de un producto, ademas de afrontar la responsabilidad que como ingeniero se afronta ante
este trabajo.
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10. Competencias desarrolladas.

Competencias desarrolladas y/o aplicadas.

Trabajo en equipo: como operador y capacitador, la organizacién del tiempo para ensefar y sacar
la produccién es primordial, siendo el manejo del estrés un elemento muy importante.

Responsabilidad: capacitar de forma presencial y con el manual es muy dificil, ya que el operador
novato podria fallar en la produccion, por lo que el operador mas experimentado recibe toda la
responsabilidad del material y tiempo perdido.

Productividad: Aprovechar todo el tiempo disponible en la empresa para extraer informacién y poder
integrarla en el manual, fue algo con lo que se lidio diariamente, debido a que también se debe
cumplir con las responsabilidades en los departamentos de produccion e ingenieria.

Planificacion y organizacion: la distribucion del tiempo fue algo muy importante durante el
desarrollo de este proyecto, se debia cumplir con el trabajo y con el manejo de la informacién y
tiempo necesarios para realizar el proyecto.

151



Fuentes de informacion

AeroDiODE. (s.f.). Tutorial: Fiber Laser Basics. Recuperado el 25 de mayo de 2023, de
https://www.aerodiode.com/fiber-laser-basics/

BOC. (s.f.). Conceptos basicos del laser. LINEA LASER®Técnico. Recuperado el 1 de marzo de
2023

HOLY laser Technology blog. (26 de marzo de 2020). APLICACIONES de MAQUINAS LASER &
IMPRESION3D; INNOVACION; APLICACION INDUSTRIAL de tecnologia LASER. BLOG
DIVULGATIVO. Impresién/ grabacion/ corte. MATERIALES: cristal, metales, plasticos,
madera, cuero otros. Recuperado el 1 de junio de 2023, de GUIA PARA INICIAR su Propio
Negocio de Grabado y/o Corte LASER (Parte 1):
https://hoiylasertechnology.com/2020/03/26/como-funciona-un-generador-laser-fibra/

Wandera, C. (2006). LASER CUTTING OF AUSTENITIC STAINLESS STEEL WITH A HIGH
QUALITY LASER BEAM. Skinnarilankatu , Lappeenranta University of Technology, Finland:
Lappeenranta University of Technology.

152



