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EL COMBINADO 

LASER-ROBOT· 

Dennis L. Weth** 

Dos tecnologías nuevas unidas para 
aumentar flexibilidad y exactitud 
En 1; decad� pasada laa tecnologías � 

láser y del robot se han desarrollado 
estahleciéndose cada una de ellas en 
una grAn variedad de aplicaciones en la 
industria. Los robots manipulAn herra­
mientas, eledrodos de soldadura o 
partes de producci6n, mientras que loe 
láseree entran en acción en el procesa­
miento de materiales divei'SOB. 

La combinación de estas dos tecno­
logías produce un sistema que posee 
la flexibilidad y exactirud e.spar.ial de 
un robot y l. neribilidad de procesa­
mientOc de un láser. Se origina así un 

sistema, un robot láser, que puede cor­
tar, soldar, someter a tratamiento tér­
mico y perforar ur�a clase diversa de 
materiales y partes. 

Los dos caminos 
En las combinaciones de láseres y ro­
bots exislen dos conceptos fun clamen­
tales en lo que respecta a la configura­
ción del sistema. Uno requiere la mani­
pulación_ de piezas por el robot en con­
junción con un sistema fijo de conduc­
ción de láser. En este an-eglo el robot 
toma la pieza y la introduce en el sis­
tema de conducción del láser. El 
robot controla la velocidad y posición 
de la pieza. 

En el segundo concepto, el robot 
manipula el láser --una configuración 
que requiere un brazo articulado for­
mado por una t�erie de espejos rota to­
rios conectados a tubos ríg1dos conduc­
tores del haz. En este caso la pieza so-
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hrc la que se trabaja permanccf! fija y 
el robot dirige la en<:rgía del láser a un 
lug<.�r •·specífico di' la piP.�a. Este nH�­
todo r� particnlanncn tr (rlil cuando 
1<.� p ie1.a e� ¡!'randr y no purrlr ser m o vi­
lla l'On I<J rapide1. ��� (i•·i(·n h' pJra apru­
vrdrar la �an ('aparidad dr· pro•:<:sa­
m irnlo do·l l:í:;,•r. 

Dadoo qu•· un hrazn artirulatlo au­
tllrn ta la� 1·cn t;¡ja:< d� 1111 r<•lll>l lá�··r. 
f'�te art ículo SI.' enfocará a esta r on fi ­

)!11 rariúu. 
lla�· tres c0rnpo1wnh:s prinripalt•s 

.�n un robot lá�r flt>xih!e: la ftu:ntt tll'l 
l�f'i·r. el roloot �- el hraz<• articulado. 
l'n l'X<lnli!ll de )as cuntriJ.uciones )' Jj. 
mitacioncs •le cafla U ll<J dl' las compu­
nenlrs dará una idea más ..!ara del si:;. 
terna compldo. 

El láser proporciona la e11ergía 
La ma�·oría rh· la,. aplica .. ionl's irHln�­
trialr� dl' pn IIT:;arn i•·nto ole· lll<tt<'rialcs 
11 til izan his•-r··� •k ( :( )2 • ·on poll'rwi¡¡s 
qu�· l'an .!(' J 00 u :iOOO \\ . Do·ulro do· 
··�to cla,:t· ha� Ir•·� tipu:; pritH'ipalt'�: 
de rllljo lt·uto, dt' flujo tran�wrsal rspi­
ral � ¡j,. llujo ... �íal ráp idn. Ln :.:rn,·raL 

lu$ lá�NI'� dr· llnjo lrulo of rrn·n la nta· 
yor tk,'( ibtlitlatl en lo que se re tic re a la 
<:Hpacidad •·n la mudulaci(m de pul�os. 
rampa � potenria. y n!pr•·sentan la 
tr\'B('Io�ía más :tHtí�!;ua �- (Ir la q11e s<· 
tirn� mejor infonnariún ru rl rarupo. 
\' n láSI'r Jr O u jo len lo r),. 1.2 k\\ pu t:· 

tll' � olilar alr¡¡C"Íones dr hierro hasta df' 
O.!iOO pulgadas dr ¡rro:<or y ejerutar 
otro¡;. proceso� rumo tra lamien to tér­
IUÍ('o y perCorarión de una amp lia 
�·arit•tlad 1lr ruda.lts y plástiros. 

Lo� lá�rcs •Ir flujo espiral ITans:vrr· 
sal �nn si m ilarr� en rapacidad tlr pro­
crsarni•�nlu a los lásPres efe Ouju lento. 
pr.ro l'arcct'n usualmrntf' dr c·aparidan 
dr realc"' dr pulso. :'iu emLar¡ro. hau 
rc�uhado muy fial.lrs t•n aplicaciorws 
d.- produe,·i(m de grandt>s vol[rmf'nes 
t>ll la.� que rl uso nmlimro tlurantr pi'· 
riod os prolongado:; ei'o esencial. -\d,·­
más. d e o" lo 1lr e-sta trrnologla ··s su bs­
tam·ialmrnk mas pcqtll'tio qu� rl df' 
la te.:llolo¡!Ía dr lo� lásul's d,· Oujo 
lt•nt!J más virjo, � I'Oll ,·1)¡¡ so· clispcmr 
rlt ll ivcl.-,� <lo> potencia m á� ¡¡!tos. 

El a\'artrl· más rrcit·n t,. Ptt la kcnü· 
lo¡!Ía rlr láso>res de C02 lo ro•pn·sc•uta 
,.¡ lás.-r d<:> flujt' axial rápido: 11 nidadl:'� 
1 ipic:utt!'lJ te- tk tamalw máo: prquri'lo , 
lJilf' tic>rll:n las ear�.-tni�tic�� .¡., puk�­
thl, r ornra dr ramp:� ,. lllodulación d.­
pott:nria <¡ue más se a.�•·mPjan a las tlt· 
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Codo 

Ensamble de �nf<XfUe 
Rubot 

Figura l. l:na l'l•n fig¡ua•·iúo típica de montaje r.n el piso. 

la trrnología de Oujo l1�nto . .  \l¡tUnas 
ofrcn•n. adt"má.s, avam.a1la:; caractPrÍs· 
tiras dt' clisrñu taJe¡; como programa­

ción del l�er coutrolado por computa­
dvra ,. fuentes 111• poder de estallo �ó­
]i,lo. 

.-\un<pte rada \f'rnología rle láseres 
tien•• sus propias vl"n tajas, la aplrca­
t·ión pro�·ert.ada dirtará la ternoln�Ía 
y el rango de potenc·ia rec¡ueridos. 

La selecciÓ11 del rohot 
L.a rer i•·nlt· prulif(·rari(on d .. fabrican­
li-s ,1,.. rol•ol� Ira dacio lu¡!ar a mudras 
upriurws p¡¡ra ,.¡ t'OH1pratlor potcnr·ial. 
�in eml•ar:,!O. lo� factorb rná� impor­

tante::: optl' ha�· ')111' t'on,;íd•·rar •·n nu 

ro bol mn: la vt>loc id<�ll dP pro•·•·sa1lo. 
la P.Xactihul �- precisión requeridas. la 
rn,·oh-cnl<· espacial �- la pro�amat:Íon 
dispmtihlr. 

l.a mavoría tle los sistelttas clisrira­
do� n•cie� lt'mrn te• utilizan r<.ll,nt� dr 
seis c·jcs e ap ac es de 111 all íp u lar r ar¡!as 
d,, ha..,la 7'.1 libras. l'ara expltotar <'0111· 

plctanH.'n h' la� poll·n•·ialicla•l•·� dd 
l:i,.,·r. PI whnt dt-llt' Sc'r t:apa:t ,¡,. IIIO· 

ver�c variM c irnlos rle pulj!acla.« por 
mi11nto -UIIil l't>ttsideración 

.
lJnp(orlan­

le ··ua.ndo se qttit:n- aplicarlo para t·or-

lar plásticos o materiales compuestos. 
Dado rrue la cnvolv�nte de opcraci(,n 
está fletemoinad¡¡ por el robot, la ha­
hilillad para alcanzar to<las las porc io­
nes dt" la JJÍeza o conjun lo de piezas 
que se está trabajando es crítica. 

El Lrazo articulado. es un disposi­
tivo optomccánico qu� dirige .. 1 haz 
hacia cualqu icr pun lo del cspa<:io tri­
dim en si o u al (' on tr 11 ido dentro ti<- la 
en vol ven te> esp a e ial del sístrm :1, m•·· 
dian te una i't'ric ele rnfululos de c·sp•·jos 
qut- JHtl'dc•u HILar y de• t1J l;o.s optiro� 
r¡ue gulart d haz hasta la rabl'la do· f.U· 

foc¡tto> colocada rtt la mutíel'a o l'll,razo 
J .. l robot. 

F x iste n brazos artit·lrla ,¡, ·� J i.�p oní­
blf's •· tlllH� rr ialme n t.- '[ll<' p•'nn i l•· n tra­
bajar •·on potem·ias hasta de :)f\00 �·. 
tales romo el �ur Sf' usa "" �>1 \'c:rsa­

Fif'x d .. :) k\\" oe Photon �0\trct:. 
lJado qtll' un lorazo arti•·uladu pue­

d .. tener hasta Jlli,.VI' t'Spejos. la alinea­
rió 11 �" h aC"r rn las i nstal arí nn es del 
fabrican!•·. La in�talacic'.u •'n o·l lugar 
d .. aplir:�ciiu1 SC' lleva a ,. abo aSt":rmán­

do:;e qu•· ,.1 h:v. incid,.n tr dPI lás<'r �··a 
prrp•'IHiirular �- concí·n trie o �'011 el 
p rinw r '' �1'" jo. 1 o q u 1' aSP:ttt ra b a 1 i ru�a­
rión drl sistema rompl•·to. T orlas las 



secciones del sistema están selladas 
conlia polvo y residuos median te una 
presión de aire in terna positiva que pro­
vee protección con tra el polvo extra­
fino. 

Cuando las tres componentes se han 
integrado, el sistema resultante puede 
cjecu tar una gran variedad de aplica­
ciones aJ procesado de materiales. La 
figura 1, muestra una configuracióv 
en la que las articulaciones del brazo 
son análogas a las del brazo humano, 
con un mecanismo de soporte en el 
codo qur. reducr. el peso S<lbre la garra 
del robot. Confonne el robot ejecuta 
el movimiento programado, guía el 
ensamble de enfoque y el haz del 

Muñeca 

láser, hacia el lugar apropiado. 
Los tres grailos de lihertan del hom­

bro (lanzamiento, rotación sobre el cjt> 
vertical y (Ot.ación sobre un eje hori­
zontal) se suplementan con un grarlo 
de libertad en el codo. Existen otros 
tres grados de libertan en la mul1�ca, 
en oonde el haz se dirige hacia la ca­
beza de enfoque. El movimiento del 
brazo depende, en cierta medida, ne 
la trayectoria, y se debe tener cuidado 
para evitar trabar una o más articula­
ciones durante patrones de movimÍP-n· 
to complejos. Esto sucede la mayoría 
de las veces durante el modo oe instruc­
ción, cuando el sistema puede ser lle­
vado lent:lmente ele un punto a otro. 

Haz Incidente 

Figura 2. Robot láser con el brazo articulado montado por encima del robot. 

La fi�ura 2 muMira uua t·.onfi¡!ura­
ción altenla, �n la que rl hombro �stá 
colocarlo encima del rohot. La confi­
guración óptima para al¡�una aplicarión 
dada r.stará. int1ur:uciada por lo elr.reiím 
-!el lás�r, la pieza o r.onjunto dr pieza� 
.fUC se van a proc�:sar y )as rcstrict�io­
nes generales rie •:spacio. 

Los requisitos tic precisión del procc· 
sat.lo con láser están relacionados con 
la elección t.lc la óptica , el n ivel oc po· 
tenr.ia y el tipo de operación a ��jt.cu tar. 
Cn general, las l�<ntes de distancia f ot�al 
más larga tienen mayor profundidad rl� 
foco y, por tanto, mayor tolerancia a in­
consistencias en (¡¡ distancia r.ntr� la 
pie.za dr: trabajo y la lente. El corte rle 
metales rcqu iere una precisión mayor 
que la soldadura o el corte de plásticos, 
porque tanto el punto focal como la 
clirtancía de la punta de corte son afec­
tados por las variaciones dimensionales. 

En la fotografía se muestra a un ro­
bot láser de Photon Source cortando 
acero de I/8 de pulgada a razón de 170 
pulgadas por minuto. El mismo sistl!ma 
poclría recortar piezas de lámina mel.áli­
ca para ensambles más grandes. 

Los beneficios del sistema 
Las principales ventajas del sistema d� 
robot láser se derivan de las virtiJJes de 
sus dos componentes principales. El láser 
es capaz de proeesar muchos materia­
les di fcrentes a altas velocidatles. Los 
metales pueden ser soldados a altas ve­
locidades con diston;ión mínima de las 
piezas, mientras que las operacionr.s rle 
e orle p rodu e en tí p icam en te indsiones 
ele anchuras de 0.006 a 0.008 pulgadas, 
minimizando la pérdida t.le material. 
Además, dado que e l láser vaporiza el 
material conforme corta, la du.re.za no 
preaenta problt>.mas: y no hay desgastr.. 
de herrami�nt.as. 

El robot, junto con el brazo articu­
lado, puede manipular el lásr.r con gran 
precisión y velocidad y dentro rlr.. �m-ol­
ventes espaciales muy grandes. El sisle· 
roa ele robot láser elimina el trabajo dí­
recto y puede (uncionar las 24 horas del 
día si se requiere. Si los materiales, el 
diseño, o la línea de producción comple­
ta se modifican, el sistema pur.de ser 
utilizado todavía sin grandes costos de 
adaptación ni grandes retrasos en la 
producción. 

En resumen, la combi11ación de !á­
seres y robots representa un paso gran­
de en el avance de los sistemas de manu­
factura flexibles. 
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