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EL COMBINADO
LASER-ROBOT:

Dennis L. Weth**

Dos tecnologias nuevas unidas para
aurnentar {Jexibilidad y exactitud

En la década pagada las tecnologias «
liser y del robot se han desarrollado
egtableciéndose cada upa de ellag en
una gran variedad de aplicaciones en la
industria. Los robots manipulan herra-
mientas, electrodos de soldadura o
partes de produccion, mientras que los
ldseres cntran en accion en el procesa-
miento de materiales diversos.

La combinacion de estas dos tecno-
logias produce un eistema que posee
la flexibilidad y exactitud espacial de
un robot y 14 flexbilidad de procesa-
miento. de un laser, Se ongina asi un
sistema, un robot liser, que puede cor-
tar, soldar, someter a tratamiento tér-
mico y perforar una clase diversa de
materiales y partes.

Los dos caminos

En las combinaciones de ligeres y ro-
bots existen dos conceptos fundamen-
tales en lo que respecta a la configura-
cién del sistema. Uno requiere la mani-
pulacion_de piezas por el robot en con-
juncién con un sistema fijo de conduc-
cion de liser. En este arreglo el robot
toma la pieza y la introduce en el sis-
tema de conduccion del liser. El
robot controla la velocidad y posicion
de la pieza.

En el segundo concepto, el robot
manipula el liser —una configuracién
que requiere un brazo articulado for-
mado por una serie dc espejos rotato-
riog conectados a tubos rigidos conduc-
tores del haz. En este caso la pieza so-
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bre la que se trabaja permancce fija y
el robot dirige la ¢nergia del Jiser a un
Jugar especifico de la pieza. Lste mé-
todo es particnlarmente it cuando
la pieza es grande y no puede ser movi-
da con la rapides cufirienle para apro-
veehiar la gran capacidad «e procesas-
miento del Jaser.

Dadin que wn braza acticulado au-
menta las ventajas de un rolot laser.
este articulo s enfocara a csta coufi-
guracion,

[lay tres componentes principales
en un robot ldser flexible: la fuente del
laser, el roliot v el brazo articulada,
Un examen de las contrilmciones v li-
mitacioncs de cada una de las compo-
nenles dard una idea mas rlara del sis-
tema conmpleto.

El liser proporciona la energia

[a mavoria dv las aplicaciones indus.
triales de procesamiento e materiales
ntilizan laseres de €O, con potencias
qre van de 100 g 3000 W, Dentro e
esta clase hav Ares tipos principales:
de o leato, de flujo transversal espi-
rad v de Nujo axial ripido. Fn general,
los laseres de NMija lento ofrecen la ma-
yor Hexibilidad en lo que se reficre ala
capacidad en la modulacion de pulsos.
rampa \ potencia, v representan la
teenologia mas anbigua v de la que se
tiene nejor mformacion en el campo.
Un laser de flujo lento de 1.2 kW puye-
e soldar aleactones de hierro hasta de
0.700 pulgadas de grosor v ejecutar
otros procesos ¢omo tratamiento {ér-
mico v perforacion de una amphia
varicdad de metales v plasticos.

los laseres de flujo espiral transver-
sal son similares en capacidad de pro-
cesamicnto a los laseres de flujo lento,
pero carccen usualmente de caparidad
de realce de pulso. Siu embargo. han
resultado muy fiables en aplicaciones
de produceion  de grandes volinienes
en las que el uso continuo durante pe-
riodos  prolongados ¢s esencial.  Ade-
mas. ¢l costo de esta teenologia es subs-
tancialmente mas pequeiio que el de
la tecnologia de los laseres de Mojo
teito mas viejo, v con clla s dispone
de niveles le potencia mas altos.

El avance mas reciente en la tecna-
logia de laseres de CO4 lo representa
el taser de flujo axial rapido: wnidades
tipicamente de tamano mas pequeno
que Henen las caracteristicas de pulsa-
do, formia de rampa v modulacion ile
polencia que mas se asemejan a las de
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Figura 1. Una configuracion tipica de montaje en el piso.

la tecnologia de Mujo lento. .\lgunas
ofrccen, ademds, avanczadas caracteris-
ticas de diseo tales como programa-
cion del laser controlado por computa-
dura v fuentes de poder de estado so6-
]iclo.

Aungpie cada tecnologra de laseres
tiene  sus propias veatajas, la aplica-
vion provectada dictard la tecnologra
v el rango de potencia requeridos.

L.a seleccion del robot

La reciemte proliferacion de fabrican-
tes dle roliots ha dado ligar a muchas
upciones para el comprador potencial.
Sin embargo. los factores wmds unpor-
tantes yme hav que considerar en nn
robot son: la velocidad de procesado.
la exactitud v precision requeridas. la
covolvente espacial v la programacion
disponible.

l.a mayoria de los sistenias diseiia-
dos recientemente utilizan robots de
geis cjes capaces de manipulac cargas
de hasta 75 libras. 'ara explotar com-
pletamente  las  potencialidades  del
laser, e rohot debe ser capaz de mn-
verse varios cientos de pulgadas por
minuto -una ronsideracion unporlan-
te cuando se¢ quicre aplicarlo para cor-

tar plasticos o materiales compuestos.
Dado que la c¢nvolvente de operacion
esta determinada por el robot, la ha
bitidad para alcanzar todas las porcio-
nes de la pieza o conjunto de piezas
que se esta trabajando es critica.

Fl brazo articuladon. es un disposi-
tivo optoniecanico «que dirige el haz
hacia cuakjuicr punto del cspacio tni-
dimensional contenido  dentra de la
envolvente espacial del sistema, me-
diante ura serie cde modulos de espejos
que pueden rotar v de tubos opucos
que guran ¢l haz hasta la cabeza di en-
[oque colocada en la muiieca o ¢l braza
del rohat.

Fxisten brazos articulados disponi-
bles comereialmente que permiilen tra-
bajar con potencias hasta de 5000 W,
tales como el que se usa en el Versa
Flex de 5 kW de Photon Source.

Dade que un brazo articulado pue-
de tener hasta mieve espejos, la alinea-
cion se hace cn las instalaciones del
fabricants, La instalacion en ol lugar
dv aplicacion se lleva a rabo aseguran-
dose que el har incidente del laser sca
perpendicular v concéntrico con ol
primer vspejo. lo que asegura la alinea-
cion del sistema completo. Todas fas



secciones del sistema estin gelladas
contra polvo y residuos mediante una
presion de aire interma positiva que pro-
vee proteccion contra el polvo extra-
fino.

Cuando las tres componentes se han
integrado, cl sistema resultante puede
cjecutar una gran variedad de aplica-
ciones al procesado de materiales. La
figura 1, muestra una configuracion
en la que las articulaciones del brazo
son analogas a las del brazo humano,
con un mecanisgmo dc soporte en el
codo que reduce el peso sabre la garra
del robot. Conforme el robot ejecuta
el movimiento programado, guia el
ensamble de enfoque y el haz del

laser, hacia el lugar apropiado.

Los tres grados de libertad del hom-
bro (lanzamiento, rotacion sobre el cje
vertical y cotacion sobre un cje hon-
zontal) se suplementan con un grado
de libertad en el codo. Existen otros
tres grados de libertad en la mueca,
en donde el haz se dirige hacia la ca-
beza de enfoque. El movimiento del
brazo depende, en cierta medida, de
la trayectoria, y se debe tener cuidado
para evitar trabar una o mas articula-
ciones durante patrones de movimien-
to complejos. Esto sucede la mayoria
de las veces durante el modo de instrue-
cién, cuando el sistema puede ser le-
vado lentamente de un punto a otro.

Haz Incidente

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

La figura 2 muesira una configura-
cion alterna, en la que el hombro esti
colocado encima del rohot. La confi-
guracion oOptima para algnna aplicacion
dada estard influenciada por lo eleccion
del ldser, 1a pieza o conjunto de piezas
{ue se van a procesar y Jas restriceio-
nes generales de espacio.

Los requisitos dec precision del proce-
sado con laser estin relacionados con
la eleccion de la optica, ¢l nivel de po-
tencia y el tipo de operacion a cjecutar.
En general, las lentes de distancia local
mas larga tienen mayor profundidad de
foco v, por tanto, mayor tolerancia a in-
consisteaciaz en [a distancia entre la
pieza de trabajo v la lente. El corte de
mctales requiere una precision mayor
que la soldadura o el corte de plasticos,
porque tanto el punto focal como la
distancia de la punta de corte son afce-
tados por las variaciones dimensionales.

En la fotografia se muestra a un ro-
bot laser de Photon Source cortando
acero de 1/8 de pulgada a razon de 170
pulgadas por minuto. El mismo sistema
podria recortar piezas de limina metal;-
ca para ensambles mas grandes.

Los beneficios del sistema

Las principales ventajas del sistema de
robot laser se derivan de las virtudes de
sus dos componentes principales. El laser
es capaz de procesar muchos materia-
les dilcrentes a altas velocidades. Los
metales pueden ser soldados a altas ve-
locidades con distorsion minima de las
piezas, mientras que las operaciones de
corte producen tpicamente incisiones
de anchuras de 0.006 a 0.008 pulgadas,
minimizando la pérdida de material.
Ademis, dado que el ldscr vaporiza el
material conforme corta, la dureza no
presenta problemas: y no hay desgasle
de herramientas.

El robot, junto con el brazo articu-
lado, puede manipular el faser con gran
precision y velocidad y dentro de envol-
ventes espaciales muy grandes. Fl siste-
ma de robot laser climina el trabajo di-
recto y puede funcionar las 24 horas del
dia si se requiere. Si los materiales, el
disefo, o la linea de produccion comple-
ta se modifican, el sistema puede ser
utilizado todavia sin grandes costos de
adaptacion ni grandes rctrasos en la
produccion.

En resumen, la combinacion de la-
seres y robots represents un paso gran-
de en el avance de los sistemas dc manu-
factura flexibles.
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