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CAPITULO I

INTRODUCCTION

Tiene para mi, importancia trascendental ¢l recordar que es un comprcniso
fundamental de todo universitario, participar en la lucha gue demandz la
misidn de la Universidad, en el sentido de ir tras la biisqueda de conzci-
mientos y lograr su divulgacidn para el enriquecimiento de'la ciencia v el
fortalecimiénto del espiritu. Por lo gque, con‘este trabajo "Principics v
Aplicaciones de la Soldadura por Resistencia", intento iniciarme en esa

lucha sin cuartel para la difusién de este conocimiento.

.

Es innegable que él recién egresado de la escuela al enfrentarse por :rimg
ra vez ante las exigencias de la industria, le invada el temor por el des
conocimiento de los problemas précticos que ésta le plantée; del misco
modo la industria "Nacional"”, no cuenta con los medios de informacidrn apro
piados para gue los profesionistas noveles puedan en forma rapida v =iicaz
apropiarse de los conocimientos especializados que les permitan resolver
exitosamente tales problemas.

Esta dualidad problemidtica puede ser aliviada si se da confianza a lcs
profésionales por medio de la orientacidén y el auxilio informatico; Zsto
es, la capacitacién especializada o introducqidn a una area de trabai~ es-

pecifica, lo que a la postre redituaria en una franca industria nacicnal.

Cabe la pregunta: éPor qué se eligid el campo de la soldadura por res:is-
tencia? Y la respuesta es simple. Es de todos conocido v manejado el con
cepto de soldadura; se habla de soldadura eléctrica, soldadura a aas, sol
dadura a fuego, etc. y debido a su comercializacidn y uso vital en la in-
dustria, resulta relativamente sencillo conseguir informacidn acerca Ze
sus caracteristicas v aplicaciones; no asi de la soldadura por resisten-
cia, ya que su uso ha sido mds especializado y requiere de mds instalacio
nes (comparado con otros tipos de soldadura) para su aplicacidén, lo =ue

la hace imprictica en trabajos menores; sin embarqgo, en la industria anto
motriz adquicvre una importancia superior, va cue se puede decir que ol 80%
de las operaciones de soldadura gue ce realizan durante el ensarmble do ca
rrocerias es con soldadura por resiétencia v la tendencia es mejorar -ue

porcentaie, wa aue resulta ser ramda, econdmica y seaqura.



Introduccidn

En la actualidad estos equipos de soldadura estdn siendo manejados por
robots, con lo cual se evitan riesgos de seguridad en el personal y se
mejora la calidad de su aplicacién. Es precisamente en la industria
automotriz y en especial en el campo de la soldadura por resistencia,
donde hasta nuestros dias se ha encontrado mds apropiado el uso de ro-
bots. De ahi mi inquietud por conocer y difundir algo miAs sobre este

tipo de soldadura.

Durante el desarrollo de este trabajo, se da a conocer una clasifica-
cidn de los diferentes tipos de soldadura, para posteriormente fijar
nuestra atencidén en la soldadura por resistencia; se estudian cada uno
de los componentes (equipos y/o accesorios) que se reguieren para que
se d€ esta soldadura; se describe una estacidn de soldadura complé%a,
se ejemplifica el uso de estas soldaduras con una lineca de ensamble de
carrocerias y finalmente se bosgueja la tendencia en la industria auto
motriz para manejar con robots las soldadoras portatiles por resisten-

Ccla.

Si este trabajo llega a servir como auxilio informidtico en el campo de
la soldadura por resistencia, se habr&@ cumplido con _uno de los objeti-

vos para los cuales fue realizado.



CAPITULO IX

SOLDAERILIDAD Y CONDICIONES GENERALES DE’
LOS MATERIALES PARA LA SOQOLDADURA

La soldabilidad en los materiales depende primordialmente de su con
ductividad eléctrica, térmica v de su punto de fusidn. De ahi que
casi todos los metales principales puedan ser soldados y aue unos

sean considerablemente mi3s dificiles de soldar que otros.

Existen algunos metales cuya dificultad para soldarse es tal que co-
mercialmente se considera imprictico hacerlo, por ejemplo: el estafio
y el plomo, los cuales tienen un punto de fusidn tan bajo (respecti-
vamente vs el fierro), que no permiten la concentracidn del calor en

un punto, impidiendo la soldadura.

Existen también algunos otros metales gue son facilmente soldables
(aceros), los cuales tienen un punto de fusidn alto vy una relativa-
mente alta resistencia al paso de la corriente eléctrica, aspectos

que permiten la concentracidn de calor y como consecuencia la solda-

dura.

Entre los aceros la soldabilidad es tanto mias elevada cuanto menos
sea el tanto por ciento de carbono gue contengan. En términos gene-
rales se puede decir que: La soldabilidad es muy buena en aceros
cuyo contenido de carbono no exceda el 3%; es mediocre en los que
contengan del 3 al 5% y es mala en los cue superen estos morcentajes.
Dependiendo del tipo de acero que se guiera soldar, se presentan

otras dificultades mds, asi por ejemplo:

El acero inoxidable, ademis de la dificultad para soldarse dada por

el contenido de carbono, recuiere de altas presiones.

Pl acero galvanizado en la misma forma aue el acero inoxidaltle,
ademas de la dificultad vropia para soldarse que le da el contenido
de carbono, reguiere de mayor tiempo y calor aque otros aceros no

galvanizados.

Metales cumno el aluminie, cobre y plata, los euales son muy buenos



conductores de la corriente eléctrica y disipan el calor rapida-
mente, ofrecen mayores dificultades que los aceros al bajo carbono
para soldarse, ya que requieren de un calentamiento alto aplicado
con una presidén moderada, durante un tiempo muy corto para evitar

la disipacidn del calor y lograr una buena soldadura.

Entre los metales antes sehalados, los maAs comunmente soldados

por el método de soldadura por resistencia (objeto de este trabaio),
son los aceros al bajo carbdn y galvanizados. En t&rminos generales,
para lograr una buena soldadura, las partes a unirse deben estar
bien preparadas; &sto es, las superficies limpias, libres de mate-
riales extranos y de impurezas; de lo contrario, la soldadura resul
tante tendrd inclusiones de gas y/o escoria que la hacen débil, que
bradiza y con mala cohesidn; estas condiciones en los materiales a
unir se vuelven mids criticas cuando se sueldan por resistencia, ra-
zdn por la que se deberan extremar precauciones cuando se use este

{ltimo método.

Otra condicidén importante para que se dé una buena soldadura, es la
rapidez con la cual se efectlle, ya que los metales presentan una
tendencia a la oxidacidén, la cual aumenta con la temperatura en for
ma violenta afectando la misma. Aungque algunos procesos para sol-
dar son mas ripidos gue otros, en cualquier caso se deberd agilizar

la operacidn tanto como sea posible.

Un aspecto importante que se debe recordar, es gue independientemen
te del material que se pretenda soldar v de las dificultades que
éste presente de soldabilidad, la unién no presentard ninaiin defecto

y sera buena, si el trabajo ha sido ejecutado correctamente.



CAPITULO III

PRINCIFALES PROCESOS DE SOLDADURA

La soldadura en un sentido general, consiste en la Intima unidn de
dos o mas piezas caldcadas hasta el estado prastoso y comprimidas
fuertemente entre si para que formen una scola pieza, o bien si las
piezas se caldean a una temperatura alta cercana a la de fusidn,
para unirlas mediante la interposicidén de otro metal, llamado metal

de aportacidn.

En el primer caso se tiene la soldadura autdgena de origen ariego

que significa "Que se da por si misma".

En el segundo caso aungue en forma inexacta también se le llama sol
dadura autdgena; se diferencia de la primera en gue en este caso

requiere de un metal de aportacidn.

Enseguida se muestra una tabla de los diferentes procesos de solda-—
dura autégena y se describird krevemente en qué consisten los prin-
cipales, para centrar posteriormente nuestra atencién en el proceso

de soldadura por resistencia. (Ver Tabla en la Fig. No.1 ).

1. SOLDADURA POR FUSION

-

En este tipo de soldadura la unidn se rroduce con o sin material
de aportacidn, por efecto de la fusidn localizada de los bordes
a soldar. De esta forma se tienen las siomiientes formas de sol-

dar:

a) Snldadura a Gas
b) ¢@nldadura Fléctrica
- -

¢} Eoldadura con HidrOgeno Rtimico

d) Seldadura eon Tormita



SOLDADURA AUTOGENA

SOLDADURA POR
FUSION

SOLDADURE CON
PRESION

r OXIACETILENICA

OXIHIDRICA

SOLDADURZA A GAS <
OXIBENCINICA Y

OXIBENZOLICA

<

SOLDADURA COM ARCO VOLTAICO

ELECTRICA POR INDUCCION

SOLDADURA CON HIDROGENO ATOMICO
SOLDADURA CON TERMITA

r
SOLDADURA AL FUGEGO (POR CALDA)

| SOLDADURA A RESISTENCIA CHMICA
¢ (A TOPE, DE PUINTOS, CON RODILLOS)

SOLDADURA A CENTELLEC

SOLDADURA AMARILLA

SOLDADURA
ORDIKARIA

FIG. No.1 -
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1.a) SOLDADURA A GAS

i

También toma el nomhre de soldadura autdgena con soplete; es la
mas antigua, pero ailn se adopta cuando no se dispone de eguipo
para efectuarla eléctricamente. Utiliza el calor de una llama
obtenida por la unidn de un gas con el oxigeno y asi se tienen

las siguientes clases de soldadura: Oxiacetilénica, Oxihidrica,

Oxibencinica y Oxibenzdlica.

1.b) SOLDADURA ELECTRICA

Este sistema de soldadura tiene gran importancia, por sus mal-
tiples aplicaciones y es superior a la soldadura a gas, porgue

reune las siguientes ventajas:

Gran sencillez de eguipo, amplio campo de aplicacidn, limitado
calentamiento de las piezas y por consiguiente, la eliminacidn
de deformaciones peligrosas, posible ejecucidn de soldadura en
frio en conjuntos de hierro colado y posible uso de metal de

aportacidn de calidad determinada y constante, adaptado al me-

tal base.

BEsta soldadura se puede lograr con arco voltaico y por induc-
cidn; en el primer caso, se aprovecha el calor del arco aue
salta entre un electrodo y la pieza que se suelda, pudiendo
ser de corriente alterna o de corriente continua y en el sogun
do caso, se aprovecha el calor aenerado por corrientes induci-

das al tener grandes variaciones de frecuencia.

1.c) SOLDADURA CON HIDRNGEND RTCOMICO

Este sistema de soldadura es una combinacidén de soldadura elﬁg
trica y soldadura a gas, en la cual se utiliza el hidrdgeno
atfmico tembidén llamado "ARCATOM", debido a gue esta soldadura
rio produce deformaciones sensibles eon el material a soldar;
se usa en 1os casos gue la soldadura eléctrica o a gas no jaedde

sor usada.



1.d4) SOLDADURA CON TERMITA

3.

También conocida como soldadura alumino-térmica; se da por el
calor generado en la reaccidn quimica exotérmica, capaz de

fundir el metal de aportacidn.

= 2
FeZ 03 + 2A1 Fe + AL2 03

Esto es, se aprovecha la reaccidén del aluminio cuando se lleva
a determinada temperatura en la que substrae el oxigeno a los

oxidos metidlicos desarrollando una gran cantidad de calor.

SOLDADURA AMARILLA

Este tipo de soldadura se da cuando la unidén se produce sin
que los bordes que se han de unir lleguen a fundirse mediante
material de aportacién que funde a una temperatura mas baja
(mds de 700°C), con bronces especiales para soldar, gue en ge-
neral son constituidos por latones al silicio - con aleacidn

de cobre - con aleacidn de plata.

SOLDADURA ORDINARIA

En este caso la soldadura se produce por infiltracidn entre

las superficies superpuestas, de material metdlico gue se funde
por el calentamiento de las mismas. Cuando se usa una aleacidn
de latdn o de nlata con cobre al fosforo aque funden arriba

de los 4G0°C, ge tiene la llamada soldadura fuerte.

-

Cuando e usa una aleacidn eataio-plome con plomo calmio, la

A % faxd

-~

cual funde a menos de 400°0, ge ticne la 1lamada soldalara

Llanda.



d.¢)

SOINADURA A PRESION

Fn este tipo de soldadura, la unidn se produce mediante presidn
mecanica o percusidn, ejercida sobre los bordes reblandecidos
a unir y generalmente no se usa metal de aportacién. A esta

soldadura pertenecen las siquientes:
a) Soldadura a Fuego (Por calda)

b) Soldadura a Centelleo (Por chispas)

c) Soldadura por Resistencia Ohmica

SOLDADURA A FUEGO (Por calda)

Consiste en la unidn de dos piezas de acero calentadas al rojo
blanco y fuertemente comprimidas entre si por medio de marti-

llo. AlGn cuando es muy facil de aplicar, se debe tener la pre
caucidn de que las piezas a unir estén bien limpias y despeja-

das de O6xido de hierro.

SOLDADURA A CENTELLEO (Por chispas)

Esta soldadura se logra con-el acercamiento y alejamiento de
las superficies de las piezas que se han de soldar, las cuales
esta@n apretadas entre mordazas conductoras, gue llevan corrien
te eléctrica del circuito secundario de un transformador. E1
acercamiento y alejamiento provoca la formacidn de peaueios
arcos continunos, los cuales producen una gran cantidad de calor;
al conseguir este calentamiento, se interrumpe la corriente y
se ejerce una fuerte presidn entre las sunerficies contrapues-
tas de las piezas a unir y &stas aguedaran perfectamente solda-

das.

8¢

URDURA POR PHSTSTENCIA OHMICA

s

Ia soldadura por resisteneia puede ser de puntes, (para lo eual

- 9 -



se¢ usa una mayuina punteadora)obien, de costura, usdndose en
este caso una maguina de rodillos. En cualquier caso el prin-

cipio de funcionamiento es el mismo.

Diremos que la soldadura por resistencia de puntos, es el pro
ceso de unir dos o mas partes de metal en un punto. La solda
dura se produce al retener las partes a ser unidas bajo presiOn
Yy hacer pasar una corriente eléctrica a través del metal en el
punto de presidn. Al pasar la corriente se funde el metal y si
se mantiene la presidn después de parar la corriente, el metal
fundido se solidifica formando una pepita de metal en ese punto.
El tamano y estructura de esa pepita determina la resistencia
de la soldadura.

El tamafio de la pepita depende de la dimensidn de la cara del

electrodo, del calor desarrollado y de la presidn aplicada.
La serie de figuras siguientes ( 2a, 2b, 2c, y 24 )ruestra
el efecto del calor y la presién a lo largo de un ciclo de

soldadura.

Relacidn entre las Variables de Soldadura

Al pasar la corriente el@ctrica a través del punto de presidn
desarrolla calor. Este calor es mavor en las partes a soldar
que en los electrodos de cobre usados para aplicar la presidn
y transportar la corriente eléctrica, dchido a oue el acero al
bajo carbono ticne 10 veces la resistencia del cobre al paso

de la corriente eléctrica.

La mavor cantidad de calor se degarrella en la cara interior
de las piezas a unir, ya gue ahi se incrementa la resistencia
por las irregularidades de la superficie v por la oxidacidn;

. - Pawd SO SRR S ~ e : - -

ahl o1 ecalor aleanza las maxinmas teigeoraturas, causando que

los materiales a cer coldados e fuwidan. La siauiente figura

v e

maestra la dictrituciin de ealor v teryoratura en un punto de

3

coldadira vy los olect rodos (Fig. 3)
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En la Fig.No.3 se puede observar gue la temperatura y calor méxi
mos ocurren en las caras internas de las partes a soldar y que
decrecen rapidamente hasta la cara interna entre un material y.
el electrodo en donde hay un ligero incremento en la temperatu
ra. Este Qltimo incremento, es seguido por un decremento hasta
alcanzar la misma temperatura del agua en la parte extrema del

electrodo. Se deduce de aqui, que si hay deficiente circula-

cidn de agua, la temperatura de los electrodos se elevari.

Es evidente que existen diferentes variables gue dan lugar al
calentamiento reguerido para fundir las partes. Esas variables

son las siguientes:

. Irregularidades en las superficies internas y la oxidacion.
. El tipo de metal a ser soldado.

. Cantidad de corriente.

. Tiempo durante el cual se aplica la corriente.

. Cantidad de presidn.

Debido a que las dos primeras variables no tienen gran efecto
sobre el proceso, nos concentraremos en las tres principales:

Corriente, Tiempo y Presidn.

La Corriente en los electrodos de cobre disponible para pro-
ducir la cantidad de calor deseado, es propourcionada por un
transformador, el cual en su circuite primario maneia alto
voltaje y baja corriente y en el secundario alta corriente

y bajo voltaje.

Una vez que se ticne la cantidad de corriente adecuada hro-—
porcionada por el transformador, es necesario mantener esta
corriente y el calor generado el tiempo suficiente, nara

formar una pepita fundida. Esta cantidad de ticmpo (tiempo
de soldadura) es elemental para dar ol suficiente caleoxr que

loare la fusidn.

On que se aplica a travis de Teg electrodes, tiene la

- 13 -



funcidn de retener el metal unido durante el ciclo completo de
presidbn de calor y la formacidén de la pepita. Muy importante -
es también el efecto de forja, yva que si la presién es muy

baja, se forma una pepita muy larga pero de poca seccidn trans
versal v la soldadura asi formada serd muy pobre; por lo tanto,

aplicar la fuerza entre electrodos recomenda

an

siempre se debexr

da.

Si cada una de las variables, corriente, tiempc vy presidn son

adecuadas, se lograrid una excelente soldadura.

En la practica, dos de las variables se cambian a la vez; sin
embargo, con objeto de facilitar la comprensidn se mantendran

fijas dos variables y se moverid la tercera. (Ver Fig. No.4)

Asi, si el tiempo y presidn se conservan constantes y se reduce

el 10% la corriente, el calor efectivo se reduciri en 19%.

Si la corriente y presidn se conservan constantes, una reduc-
cidn del 10% en tiempo se traduce en 10% menos de calor efecti-

VO.

Si la corriente y el tiempo se conservan constantes, una reduc
cidn del 10% en presidn se traduce en un incremento del 5% en

calor efectivo.

2si, es aparente gque una reduccidn en corriente o tierpo reduce
el calor efectivo, mientras que una reduccién de presidn incre-

menta el calor efectivo.

Basado en lo anterior, surye la pregunta {Por qué no se reduce
la presién, asi como la corriente y el tiempo?. Esto podria
dar la micsma cantidad de calor producido con menos regquerimien-—
tos de tiompo v corriente. Si el calor efectivo fuese el Unico

-

criteric para obtener una buena soldadura, Oste padria ser un
nétodo acortalle para soldar bien; <in embarao, una buena celda
dura depende de una correcta vrecsidn. Como se sefiald anterior-
rente, una kaja presién causa:

- 14 =~
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. Descargas de metal fundido.
Pobre condicidn de la superficie del metal.
. Desgaste extremo de electradcs.

. Reduccidn de la seccidn de cristalizacidn.
El hecho de gue ocurran estos indeseables, es la razdén por la

que una soldadura nunca se debe hacer con reduccidén en presidn,

corriente y tiempo. (Ver Fig. No. 5)

Sistema Elemental de Soldadura

Para obtener los valores correctos de corriente, tiempo y pre-
sidn, se requiere de un sistema, el cual se muestra en la Fig.

No. 6 en su forma mas elemental.

La corriente basica es suministrada al electrodo por el trans-
formador de soldadura, el cual tiene cuatro posiciones o taps
para el control incremental del niimero de vueltas del primario
al secundario. E1 tiempo y corriente b3sicos es aplicado al
lade primario del transformador a través del controlador de
tiempo y tubos de ignitrdn. La presidn de los electrodos se
aplica con un cilindro, ya sea neumdatico o hidr&aulico. ILa
coordinacidén de cada porcidn del sistema respecto al sistema

completo, es efectuado por un panel de control no mostrado.

En los siquientes capitulos se analizara cada uno de los com-

ponentes de este sistema.

En la Fig. No. 7 se muestra el diagrama de un ciclo de solda-

dura.
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CAPITULO IV

PISTOLAS PUNTEARORAS PARA SZIDARURA POR RESISTENCIA

Existe una gran diversidad de pistolas punteadoras, pero las mas

comunrente usadas podemos agruparlas en tres tipos fundamentales a

saber:
a) Pistola Punteadora de Accidn Directa o Tipo “"C"
b) Pistola Punteadora Tipo Palanca Angular o Carcana

c) Pistola Punteadora Tipo Accidn de Tijera

PISTOLA PUNTEADORA DE ACCION.DIRECTA O TIPO "C"

En este tipo de midgquinas, el electrodo retenedor estd ligado rigida
mente al vastago del pistdn. (Ver Fig.No.8 ). No hay eslabkdn o
leva, por lo que los problemas de mantenimiento son menores que en
los otros tipos de maguinas y los trabajadores las prefieren. Eay
gran variedad de estilos en estas méguinas, los cuales se diferencian
principalmente por sus dimensiones fisicas (Garganta, profundidad,

anchura) . 3
Una caracteristica importante en estas pistolas, es gue la fuerza
que se ejerce sobre las partes a soldar es siempre igual a la fuerza
ejercida sobre el pistdn del cilindro, la cual se determina multipli-
cando la presidn del aire por el area del pistén.

Fuerza en electrodos = Presidn del aire x 2Area del pistdn

F
P = =
A

PISTOLA EUNTEADORA TIPO PALANCA ANGULAR O CAMPANA

Este tiro de pistolas se carasterizan, rorgue la fucrza ejerecida por
el vistén sebre el electredo mOvil v el brazo de palaneca, se encurn-
trau del nisrmo lade del pivote que la fuerza aue apareee entre leg

electrodos.
- 20 -
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La accidn de agiro que estd siendo suministrada por la fuerza .-} nis
tén, sierrre serda iqual a la accidn opuesta al giro ejercida por =1
electrodo fijo (Ver Fig.No.9). De ahi que para obtener la fuer:za
an los electrodos (Fe) se establece la ecuacidn de eguilibrio, to-

mando momentos respecto del pivote, como sigue:

Fuerza en Pistdn (Fp) x Distancia (ILp) = Fuerza en .-Electrodcs (Fa)

X Distancia (Le).

Fp X Ip = Fe x Le;
' Fe = Fp x Lp / Le
La relacién Lp/Le = K para una maquina particular, en la que =stéan

determinadas las dimensiones Lp y Le; luego entonces:

Fe = KFp

-

Que nos dice que la fuerza en los electrodos es prcporcional a 1:
fuerza en el Pistodn. Donde la fuerza en el pistdn, al igual cuz en
el caso anterior, estari dada por la presidn del aire multiplicaia

por el arza del pistdn.

Fe = P x A

PISTCLA PWTEADCRA TIPC ACCICN DE TIJERA

En este tipo de pistolas, la accidn de sus brazos es similar al i=
unas tijeras corunes (Ver Fig. No.10). En este caso, las fuerzas
ocurren en lados opuestos del pivote, el cual estd cerca del cenzro
de palanca. Cuando el pistén ejerce una fuerza scbre uno de lo
extremos, se crea una fuerza entre los electrodos, los aque se <7 ien
Eran en otro de log axtrercs.

1

Al ioual gue en el caso anterior, para determinar la fuerza on 1 o3

e g

eloctre 303, se ostableee la ecuaeidn de equilibrie; Csto es, torido

- 22 -
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nomentos respecto del pivote se tiene:

Fp x Lp = Fe x Le

Fe Fp x ILp / Le = KFp

Que como en el caso de la pistola tipo palanca anaular, resulta que

la fuerza en los electrodos (Fe) es proporcional a la fuerza del

Pistdn (Fp).

Aungue pudo haber quedado incluida en las pistolas punteadoras tipo
palanca angular o campana, es conveniente citar a la pistola runtea
dora de rodillos o de costuré, cuya diferenciacidn en lo que a for-
ma se refiere de todas las antes descritas, es en el tipo de elec-
trodos.

En estos equipos de soldadura por costura o de rodillos, los elec-
trodos son como su nombre lo indica, rodillos o ruedas de cobre mo-
viles, una de ellas la motriz impulsada por un motor neumdtico y
la otra que gira por la accién de la presidn que se ejerce entre
ambas ruedas al accionar el equipo. La soldadura que se logra con
esta maquina puede ser regulada de tal forma, que se obtenga una
costura continua (cordén) o bien, puntos intermitentes, ésto es,

dejando huecos entre cada punto de soldadura.

En general, cualquier tipo de mdquina punteadora portdtil estd for

mada o consta de las siquientes partes principales:

a) Cuerro de la migquina.- Que a su vez estd formado por dos

brazos (portaelectrodos), uno de los cuales es fijo y el otro
mévil; ambos son de cobre aleado y su seccién queda determi-
nada por la fuerza que aplicarin para dar la soldadura.

b) Electrodos.- Estos van en los extremos de los hrazos, por lo

que, transmiten la fuerza requerida para dar la soldadura a

las piezas a unir; tambifn, son de cobre aleado.



c)

Puente e Thinas.~ Es un conjunto de laminillas o lainas de

cobre, gue proporciona una conexién flexible entre los brazos
fijo y movil del conjunto de la pistola punteadora; sus di-
mensiones dependeran de la cantidad de corriente gue manejara,

asi como de la carrera requerida por el brazo mévil.

Las partes a), b) y c) antes descritas, son refrigeradas por medio

de circulacidén de agua fria en su interior.

d)

Pulsador o gatillo de mando.- Este gatillo va dispuesto en

una empufladura que se fija al cuerpo de la mdcquina o a través

de algiin accesorio y es el accionador del equipo.

Cilindro.- Este cilindro puede ser de dos tipos, Hidr&ulico
o Neumdtico y es a través de &l como se proporciona la fuer-

za a los brazos de la pistola punteadora.

Generalmente las miquinas soldadoras portdtiles (pistolas
punteadoras) , son accionadas por cilindros de aire que van ce
3 a 5 pulgadas de dia&metro, como se muestra en la tabla de la
Fig. No. 11); por ejemplo, un pistdn de 4 pulgadas de didme-
tro tiene un &rea de 12.57 Pulg2., 5 pulgadas de viaje maxiro
y ejercerd una fuerza que va de 377 a 1006 likras, cuando la
presidén de aire a &l aplicada varia entre 30 § 80 1lbs./plg2.
respectivamente. Este ejemplo solo es vdlido rara miquinas de
accidn directa (Tipo "C") o bien para todas azuellas cuya cons

tante de preporcionalidad es:
K = Lp/Le = 1

los cilindros hidraulicos se usan cuando la fuerza requerida
en los electrodos es muy grande, de tal forma <me para alcan-
zarla se requiera de cilindros de aire mayorus a los de 5 pul

qadas de didmetro.

Finalrsmte s usa un arills o aanchs para suspender la pisto-

el

la al resto de la eotacidn de soldadura; ©€stes ganchos podrdn

- A =



ser de diferentes tipos, sediin el uso que se le dé a la mauni

na para facilitar su operacién,

CARRERA
PISTON DEL CILINDRO DE RANGO DE IA FUERZA
LA PUNTEADORA ENTRE ELECTRODOS MAXIMA
DE Ia
D LAMETEG AREA EN PRESION DE AIRE | PRESION DE AIRE | FPUNTEADCRA
o (PIES2) 30 LBS/PLGZ. 80 LBS/PLGZ. (PULGADAS)
3.0 7.07 212 566 .0
3.5 9.62 289 770 5.0
4.0 12.57 377 1,006 5.0
1.5 15.90 477 1,272 5.0
5.0 19.64 589 1,570 5.0
FIG. No. 11 - ESPECIFICACIONES DE CILINDROS DE AIEE

USADOS EN MAQUILAS PUNTEADORAS

-




CAPITUIO V

TEANEFORMADCRES PARA ESTACIONES 'E SOQLDADURA PORTATILES

Como en todo tipo de transformador, en &ste se distinguen princi-
palmente tres partes: El circuito magnitico, el embobinado prima
rio y el embobinado secundario y se distingue de otros por ser del
tipo acorazado, es decir, que el hierro (circuito macnético) rodea
a los embobinados protegiéndolos asi mecdnicamente y por ser en-

friado con circulacidén de agua fria.

El embobinado primario alterna con el embobinado secundario y con
espiras destinadas a la refrigeracidn del conjunto, formando un

sandwich que asequra un rendimiento eléctrico elevado.

Se han adoptado como estdndar los transformadores para soldadoras
portatiles, los tamafios de 75 KVA y 150 KVA con un factor de uso
o ciclo de uso del 50% en un periodo de tiempo promedio de un ni-

nuto.

Cualquiera de los dos tamafos cuenta con dos embokinados secunda-
rios y un embobinado primario con taps vy su selector de taps.
los embobinados secundarios pueden ser conectados €n serie o en
paralelo, seglin como se requiera. (Ver Tabla de la Fiad.No. 12)

En la tabla de la Fig. No.i2 se puede observar cue para un
transformador de 75 KVA o de 150 KVA, la conexién «n serie surminis
tra dos veces el voltaje proporcionado por la cconexidn en rara

lelo y ror consiguiente dos veces la corriente, 10 cual se com-

prueba facilmente viendo el arreglo de la Fig. YNo. 13.

La seleccidén de la capacidad del transformador se debe hacer to-

mando en cuenta la siguiente ecuacién:

Es Is Jﬁ x Cirelo de uwQ\

r 1000

KVA



VOLTAJE CIRRIENTE LR e CORRIENTE
CONEXION POSICION % EL £ EL Tk EN EL

KVA EN EL DEL SECUNDARIO SECTNDARIOC DE PRIMARIC
- TAP g N VUELTAS -

SECUNDARIO (VOLTS) ( AMPERES ) (440 V.)
75 SERIE BAJO 11.0 11,200 40 278
75 SERIE ALTO 20.0 19, 400 22 830
75 PARALELO BAJO 5.4 &,340 81 80
75 PARALELO ALTO 10.0 11,700 44 264
150 SERIE BAJO 11.0 15,200 40 375
150 SERIE ALTO 19.0 24,500 23 1,080
150 PARALELO BAJO 5.5 8,500 81 106
150 PARALELO ALTO Q.5 14,500 46 315

FIG. No. 12 =~ TRANSFORMADORES DE 75 KVA Y 150 KVA PARA

MAQUINAS PUNTEADORAS
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Donde: :

Es = Vontaje Jde salida
Is = Corriente de salida

KV Capacidad del transformador al 50% del ciclo de uso

Cuando los dos secundarios de un transformador estdn conectados

en serie, la corriente suministrada a los electrodos es la misma
que la que circula por cada secundario; de donde, la capacidad de
corriente de salida del transformador estid limitada por la carpaci-
dad de corriente de cada secundario. Cuando los secundarios se
conectan en paralelo, la corriente que circula por cada ﬁno de
ellos es la mitad de la que circula por los electrodos y la capa-
'cidad de corriente saliente del transformador es considerablemente

mayor que para una conexidn serie, debido a que los embobinados se

cundarios estdn compartiendo la corriente de salida.

Para el enfriamiento de estos transformadores, se recomienda un
flujo de agua de un galdn por minuto, por lo que se requiere insta
lar un contrecl de flujo, ya cue menos de este caudal circulando
por el transformador, puede causar_daﬁos prematuros y un caudal su
perior nos indicaria que el flujo del agua refrigerante en el res-
to de los circuitos Jde refrigeracidn podria ser inforior al rezue-

rido y en ese caso &stos filtimos podrian ser los afactados.

Todos los transformadores para punteadoras portdtiles deken estar
permanentemente aterrizados en su circuito secundario, con el Zin
de evitar que alguna persona sufriera una descarda con solo tzcar
la pistola punteadora, en el caso de algln corto circuito entra

los embobirados primario y secundario. Esta conexidn a tierra de-
berd hacerse entre el marco del transtformador y el eslabdn qus une

los dos secundarios, como se observa en la Fig. No. 14.

. - . : 5 - .
Por geruridad, no soleo el gecundario del transtformaior debera es-
tar aterrirady, sino oque el elreuirto rrimario de 10 transfor~ado

Cd

rog gue enton eonectados en raralelo, deberdn estar on fase para

- 31 -
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reducir al minimo las corrientes a tierra. Esta condicién se :a
especialmente cuando se tienen maquinas punteadoras trabajanic

‘ma

I

una nmuy cerca de la otra. En la figura ¥o. 15 se muestra la [.
correcta e incorrecta de tener los transformadores en fase.

Si los secundarios de varios transformadores estan conectados en
serie vy sus eslabones de conexién estdn a tierra, generalmente su
corriente a tierra serd baja, pero si algunos transformadores
nen su secundario en serie aterrizados en su punto medio y otrcs
tienen su secundario aterrizado en sus extremos, podrian darse
considerables corrientes de tierra, las cuales a su vez podriar
causar cables de tierra abiertos o quemados, quedando sin protz:c-
cidn el transformador por una parte y por otra pedrian causar zr--
cos en los electrodos o en las pistolas punteadoras, con solo z:-

marlas de su cuerpo. (Ver la Fig. No. 15 )

Para reducir al minimo la corriente de tierra vy tener un equinc
mas sequro, se ha utilizado ya como estdndar en estos transZorrai-
dores, un reactor con un tap central a tierra. Estos reactores
son disrositivos que ofrecen una determinada impedancia para 1:
tar el filujo de la corriente de soldadura a tierra a voltaje 3=
soldadura normal (hasta 24 volts); sin embarqo, si ocurriese unz
falla en el aislamiento entre los embobinados primario vy secuniz-
rio del transformador, apareciendo el voltaje primario en el s=z-
cundaric, el reactor ofrece una impedancia virtualmente de cer:c 2
tierra, dando lugar al flujo de la corriente del primario.

-~

En la Fiz. No.1s, se muestra la curva caracteristica de un rea:

tor de aterrizamiento para un transformador de una pistola runt.a

dora.
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CAPITULO VI

CONTROLES PARA ESTACIONES DE SOLDADURA

Como se indicd en capitules anteriores, la soldadura por resisten
cia es uno de los medios de unidn mas rédpidos y exactos; sin embar
go, es importante sefialar cue sin los equipos electrénicos de con-
trol, su campo de aplicacién se veria limitado a soldadura de ace-
ros dulces, débilmente aliados y al empleo de potencias relativa-
mente bajas. Asi pues, el control electrdénico es un dispositivo
indispensable de la maquina de soldar, con el gue rmultiplica sus
posibilidades de aplicacidn v aumenta su eficacia.

El control electrénico deserzefa dos funciones principales:

La primera es servir como interruptor de la corriente primaria de

soldadura.

La segunda, controlar las diferentes fases del ciclo de soldadura,
en general y del tiempo de raso de la corriente de soldadura en

particular.

Ia funcidén de interrumpir la corriente primaria se logra con un

contactor, el cual deberda satisfacer condiciones muy severas de

funcicnamiento. Debe, en efecto realizar un corte rdpido de la co
rriente y tener capacidad rara hacer operaciocnes repetitivas de
hasta 250 maniobras por minuto. Oriaginalmente cstos contactores
eran del tipo electromacnético, los cuales tenfan las sicuientes

degventajas:

- Corte relativamente lento de la corriente.
- Corte y conexidn en cualouier punte de la sinusoide de la
corriente, lo gque proveca una corriente muy irregular, asi

coms oobre tensiones.

- Pun~icnamiento ruidoso acoempatadeo de vilraeciones.

- Liereia dosfaveorable en o1 caco de tivrg os de coldadura nuy
ot O0 .

- Poteneia limitada.

- Duracidn de wvida 1iagada 21 wi cro G0 rardebras realicadas.

) - 35 =



Para visualizar la importancia de tales desventaljas, revisemos
algunas férmulas relativas a la aplicacidén de una tensidn sinusoi
dal a un circuitec R-L, como es el caso de una maguina de soldar

por resistencia.

Observando la Fig. No. 17, vy considerando el tiempo a partir

del cierre del interruptor.

Si %’ es el angulo de defasamiento de la tensidn sinusoidal con

relacidén a la corriente, puede escribirse:

e = e s + r i
Donde:
e = Em S en (wt + $o)
e s = L(dai/dt)
Esto es:
Emnm Sen (wt + $>o) = L (di/d4dt)y + ri

La solucidén general a esta ecuacidn diferencial de primer grado es:

. at
i = A sen (wt + Yo +¥) + Be
La solucién particular se tendrd haciendo:
t = o i = o
Con lo gque se llega a la ecuacidn:
. )& Em tr/L
i - ‘;gi Sen (wt+ ?ca 4-7’) -~ Sen { ?’O “*q’) e /
Tronde: s
o2 2 2! —
2 = { R + L") Y © = L /R



FIG. No. 17 -= CIRCUITO R - L

Em Sen (Wt + Yo) Im _Sen (Wt + Yo +¥)

£m [ PR

|

FIC. No. 18 - REFPRESENTACION GEAFICA ™ YA ECUACION DE
UN CIRCUITO R - L



Tal ecuacidn nos dice que la corriente estard compuesta de un tér

mino permanente sinusoidal de igual frecuencia, pero defasado un

angulo lf y de un término transitorio de caricter exponencial.

La representacidn grafica de esta ecuacidn se muestra en la Fiqg.

No. 1i8.

Si el tiempo se cuenta a partir del paso de la tensidn por 0, se

obtiene:
. _ Em E m -t/
i = = Sen (wt+ \? )y - = S en 1? e

La conexidn y corte de la corriente primaria de soldadura por un

contactor electromagnético estén representados por la Fig. No. 19

La Fig. No.19A muestra la tensidn v corriente estabilizadas en el

circuito primario de una mdcuina de soldar, cuyc &ngulo de defasaje

s
Pueden suceder tres casos: q> ~ %)

5 =
] b <

Siendo ? el aAngulo en el momento de cerrarse el contactor.

La Fig. No.19B muestra una curva muy irreaular en la aue la co-

rriente es muy débil en el origen ( 9£.>'Lf).

Cuando S% = ?9 (caso extremadamente raro), la corriente tiene

una forma sinusoidal. Fig. No. 19C.

ILa Fia. No.195 nmuestra la forma de la corriente transitoria para
EB ‘: . 80 nota cue la corriente aleanza un valor surerior al
valor ﬂdx;P@ aque aleanza normalnente. Fota sobreintensidad puede
a veres pmrovecar la oaturaeidn del trancformader v originar por leo

tanto, grandes distersioeneos.
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Estas irregularidades tienen especial importancia si recordamos

que el procedimiento de soldadura estd basado en el efecto Joule,
. - . 2

es decir, en el desarrollo de energia, que es yproporcional a I vy

que este procedimiento es exacto.

2 . .
Trazando las curvas I se comprueba la irregularidad del desarrollo
de energia en el tiempo v es forzoso admitir que, de esta forma,

el calentamiento de las piezas a soldar no es muy racional.

Era preciso encontrar un sistema que permitiese obtener una mayor
regularidad en el calentamiento y lograr un control real de la

corriente de soldadura.

Como primer punto, era necesario un sistema contactor que acepta-
se una ruptura exenta de sobretensiones y extracorrientes, permi-
tiendo a la vez el empleo de potencias mis elevadas; fue asi como

se llead al contactor idnico.

Es preciso mencionar por otra parte, gue fendmenos semejantes a
los. expuestos se producen a la abertura del circuito, acompahados

instantaneamente de sobretensiones importantes.

El contactor idnico al que se llegd, estd constituido por dos tu-

bos ignitrones conectados en paralelo inverso.

El ignitrdn es un rectificador de vapor de rercurio de un solo
dnodo (Fig. No. 20 ). Consta de un doble tubo metdlico refrigera
do interiormente por agqua. Lo que le distinoue de un rectificador

ordinario es su dispositivo de encendido y su medio de utilizacién.

El encendido se produce cuando una corriente recorre un electrodo

especial que estd sumergido permanentemente en mercurio. So admite
que la corriente que atraviesa dicho clectrodo produce en la super
ficie de mercurio, suficientes electrones prara ienisar el vapor de

pate motal.

-14 .
antes de 10 seg. despuds del paso do la corriento vor un electro

do 1lamado ignitor y siorvre cue Laya una tencidn avhieada cntre el

- 40 -
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LISTA DU LCCDRARICS FAPA [UNA FETACION DE UNA PLSTOTA PUNTFADORA

PORTATIL (LA NI ACTION SE BT CIRER A LAS PIGS, o, de, 34, RTY Wy

CANTIDAD PUR OPCION

NiM. A B OO [ N DESCRI» TTON
1 2 2 2 2 2 2 C(Conerxién para manguera.

Conaxidn "T" de bronce ~mn tapdn.

—
~—
-—

2 1

3 1T 1 1 1T 1 1 Cenexién "Y" de hronce con filtre Fe malla
monel.

3 3 vVAalwvula de bola de 1/4 & giro.

(9]
8]
w
w
! W
un
w

Niple de bronce.

Valvula de control de Flado.

[oa}
—_
-t
-
-—h
-
—

7 6 6 6 6 6 6 Conexidn para manquera.

8 111 1 1 1 Charola para accesorios.
9 T 11 1 1 1 Caja de conexiones.

10 T 1 1 1 1 1 Conexidén para manguera.

12 11 1 T 1 1 Lubricador. -

13 4 4 4 4 4 4 Conexién para manguera.

14 T 1 1 1 1 1 Mdltiple de agua.

15 4 4 4 4 4 4 Espaciador.

16 1T 1 1 1 1 1 PFiltro de aire. )

17 1T 1 1 1 1 1 Corexidn "L" o codo de rronce.
18 T 1 1 1 1 1 Regulador de presidn dc aire.
19 11 2 2 1 2 Manlmetro de 0-160 rgi '
20 1 1 1 1 -~ - Vvilvula de 4 wias v 2y nens,
21 1T 1 1 i1 1 Mofle o silenciador.
22 - -1 1 1 1 Lubricador de lineas G aire
23 1 4 4 4 4 4 Esraciador.
24 4 5 B 12 - = Jueerns tornillo, tuvrea o reldana,
2 - - 1 1 = - Valwuula gelectora de des pasicionss.
a0 - - 1 T = = Regulador de rresidn de aire,
o= 1 - 1 - = Valvula rara rotrace: . & efas 2 et .
. O - 1 = T = = TLabaicxio.,
By - - 2 - = Conexidn rara oannugo,
3 - 1 T - 1 Inelafo ollitrieo
3 - = - - 1 1 it ter aoaa=aire 17321
: R - = 1 ¥Tlruala wde o s g v’ R TAS RN
- e e = 1 1t waia o grar oy idn oy T e L e
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MANGUIKAS

AN DE AGUA 3/4 7

ENTRALA DE AGUA - SALIDA DE AGUA
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@ INTERRUPTOR
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Ensequida se muestran las Fioguras Nos. 37 y 38 en las que se pue
de observar el ensamble de la caja de conexiones de una estacidn

de soldadura portatil y un diagqrama de conexiones elictricas.

Hasta aqul, hemos definido en forma parcial cada uno de los ele-
mentos component.s principales de una estacidn de soldadura y su
interconexién para formar un todo, gque es como fisicanmente esta-
ria trabajando la maquina, nmostrando en forma detallada la rela-
cidén de partes v su conexidn, cen lo cual estarfamos en condicio
nes de establecer una estacidn de soldadura por resistencia com-
pleta, que es el equipo actualmente usado en las plantas armado-

ras de carrocerias en México.
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Una vez qur hemos conocido todos los componentes de una soldadora
portitil ror resistencia, es conveniente revisar algunos aspectos
que nos auxiliardn para obtener el mejor uso de nucttra mdguina

soldadora y por consiguiente una soldadura de calidad.

Diremos gu las principales causas de defectos o nala calidad ern
soldadura, son por falta de control «n uno o mas de los siquient s

puntos:

1. Calor (corriente de soldadura)

. Tiemvo.

rri

unrza entre los electrodos.

. Diametro de la cara de los electrodos.

2
3
4
5. BEspacio entre puntos de soldadura.
6. Condiciones de los metales.

7

. Posicidn de las punteadoras.

1. CALOR

.

El calor es funcifn de la corriente y estd controlado por 1-

posicién del tap del transformador, asi come yor 1 contrel . laoc

trénico. 2ambos deben ser ajustados para oktener la corrient-

-
T PP v
Oa

; jura adectada en los materiales a soldar,

by
ATty

[{/]

Ao

Suponri-ndo condici T

v 3P

crnes iddnticas de soldadnura, 1 ajuste

lor variart aon ol tipo de instala:cidn en sur partes, tal. .

como la cordicidn Aol eable birpolar, la varsmta de la o

-

ra, etc., de tal forma cue: [wraciaido calor rerecingeivr cueers -
ras v et iras; insaficiente calor prodneird soldadurs: 7o

Tees v con fallas.

o)
-
e
—
[l
L]
.
pn
-

Sont Fameiones, dol tivrro en un e1cto de soldadnna el apriet

Coldndira, trompin oy taerce e g, Do emiabee e et



Px]

¢l control clectrénico vy cada uno de ellos juwwa un papel

vreponderante en la calidad de la soldadura.

a)

b)

<)

ta

3

Apriete .~ Es el periodo aque se da para e los electro-

s v

dos se junten y den la presidn de soldadura requerida an
tes de que circule corricnte. Tiempos cortos de apriste
causan: Arcos, chisporroteos v expulsiones Jde metal v

fallas en la soldadura. Tierpos largos de apriete causan:

Una operacidn muy lenta de soldadura.

Soldadura.- Es el tiempo durante el cual! - permite la
circulacidn de corricvnte a través del metazl a soldar v
debe proporcionar la correcta cantidad de calor para =21

21l espesor de los materiales v 2o

jo )

dar, la cual depende
la condicidn de su superficie; excesivo *icrnro de scli-
dura causard: Quemaduras, quebraduras vy fallas. Cori-

tiempo causara soldaduras de pobre calidas.

Es importante aclarar que, en opreraciomn:= -irnde una misma
pistola punteadora tiene que soldar haijo o diferertszs
juegos de warametros o condicicnes simultirn.amento, s e
quiere doble ofdula de soldadura.

Una de las fallas mis cumun en pistola s Cunteadoras oon

e’

e . ey 4 R S T

doble c¢fdnla, se origina por la ecuivocacs. "o el oroveloy
oy 3 . - \ iyt -
al soleccicnar ouil de las dos ofdulas G- - acciorar

una operacicn detorminada.

e At . R SR SO SR T [ s
) SARRG SERBINE] SRR Eg 1 |G AP RS T IS nmtoe ol ¢l s retienen low

. 3 . [ L N S es - -« 1 B
aloctredos con prosion {Qospues doe cortar 1a corricntos

e

hasta aue la soldadura s ha enfriado. Unorerfodo tnyizi-
ciente de retencidn cancard soldaduras 37t 2o, youn o reer

P
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-

pérdidas de tiempo; ¢sto e¢s, no afecta a la calidad de la
soldadura, por lo aue puede ajustarse para adecuarla a 12

habilidad del operario.

FUERZA ENTRE ELECTROD: S

Esta es controlada por un requlador de presion, el cual es nar
te de los accesorios gue ya vimos instalados en un transforr:i-
dor. Esta fuurza es funcidn de los espesores de material a
soldar y se ajusta segln el tipo de pistola utilizada corc =

vid en capitulos anteriores.

La fuerza entre electrodos asi ajustada, puede tener variac:i: -
nes originadas por mangueras, conexiones o redgquladores e mo-
las condiciones o con fugas; o bien, por pobre lubricacién o
cilindros, aspectos que deberan cuidarse para obtener una = -

na soldadura.

DIAMTTRO DE LA CARA DE LOS ETLCTRODOS

N

Para teoner una soldadura resistente, se debera tener un doten

* > -
121 dilmetro 4. D o=

e

minadco tamaro de pepita; é&ste, on funcion

clectrcdors y del espesor d- los materiales a soldar. (Ver ---la

*rn 0 - . .,
de la Fie.o Noo 272, para dilmetros de cara).

Un AiZmetro menor causa una rorita seenor vouna pobre solll oo
o roegiateneia a la tensidn.

Un diZietro iy grande causard aue la corrie nte s dist
- 5 A e . <yl r oY ooncicuniente fallang e 1 .- -
YNoUna arca rey grande vy opor oonsicmiente fallas en la s 0o
mra. s odorortante por 1o taant:, acleccionoay vonantens
tarnifio WO la ecara del eloctrods eorrectanonte, rara log o

gsoldadnra e ealidad.
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- 3 p : > -
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VALORES MINIMOS

*

ELECTRODOS

CORRIENTH

DIAMETRO DEL

FUERZA | TIEMPO N EL ESPACIO BOTON EN LA
ESPESOR ENTRE DE SECUNDA MINIMO | PRUEBA DESTRUCTIVA
DEL ELEC- JSOLDADURA ARIO - ENTRE
TRODOS | (CICLOS) P ) SOLDADURAS | DESPREN-
METAL (1Bs.) | 60 cps |PFROX.) ¢ . § |DUMIENTO| PRAGUADO
P RADIO AMPERES a MINIMO | MINIMO
b ESFERICO (r) PRODUCIDO
.030 .62 | .18 - 450 8 10, 000 .50 .12 .19
.036 .62 | .25 - 550 9 11,000 .50 .15 .25
.042 .62 | .25 - 700 10 12,500 .75 .18 .25
.048 .62 | .25 - 800 12 13,000 .75 .18 .25
.060 .62 | .25 - 980 15 14,250 1.0 .18 .25
.075 .75 | .31 2.0 1,220 18 15,000 1.25 .25 .31
.090 .75 | .31 2.0 1,450 24 16,000 1.375 .25 .31
.106 .75 .35 2.0 1,720 30 17,000 1.5 .25 .35
.118 .75 .35 2.0 1,880 36 18, 000 1.75 .31 .35
.125 .75] .35 2.0 2, 000 40 19, GO 1.75 .31 .35
.132 .75 .35 2.0 2,120 46 20, (41 2.0 .31 .35

NOTAS :

«. DARA FSPESORES DB
Y DE .75 a .132 SERA

% faR &
‘.3' I!ﬁ’“ﬁg‘a

P

1G.

eI

.30 a

£l

39 = BPAERNLIRCS

LTI TS ) S
B iu»cmu‘s*.\[\'&‘n

-

HEDIDAS QUE N0 MURSTEALN UNIDADES 80N PULGADARE

FRY NS

COTDRLVER ICR MLSIST

EL ESPESOR DEL METAL CONSIDERADD ES BEI, MAS DEIGADO DE LOS OUE SE UNTRAN

.60 EL ANGUIO "AY™ DEL CORTE DBEL ELECTRODO SERA 40°
140°

BeIa



7.

egspesor de los materiales, como se muestra en la tabla de la

Fig. No. 39.

El uso de un patrdn de puntos de soldadura

mas cerrados al patrdn mostrado en la tabla, resultard en ol

daduras diriles, debido a desviaciones con otras soldaduras

rotas.

Cuando la soldadura se hace con tres espesores de material,

el espacio se deberd incrementar entre 25% y 30% del mostra:s

en la tabla.

Cuando por requerimientos del producto, los puntos deban =or

my cerrados o de costura, los parametros de soldadura debva-

ran ajustarse para cubrir el incremento por la accidn de des-

viaciones.

CONDICICNES DE LCS METALES

Todos los metales a ser punteados, deben estar 1li

ciedad o grasa y libres de escamas y acondiciconads

las zonas a soldar estin en contacto; cualauicr
33 e~y . . . = - ST B - | TR |
condiciongs causara una mala soldadura, ya oue 1

no son herramientas de formado.

POSICICN Di LA PUNTEADCEA

La pistola debe ser colocada arroximadament. 2 29° de

ficie de trakajo a sor soldada. £1i se mantiene lu pisteo

-

un anrule 3 Derente se produce un deslizanmi-onto

cidn de calor sobre €1, lo gu:- invariablements causara f

en la soliiaiara.

Ajustando la estacidn de caldelura @I tal forma

-
:

- " . »
van 1ao coroeterintienas anterioros, ce lomraran
calidad.

C s -

Toae o Ctfiesynat gty ik e e s T i iy ey
* k] . .

D 4 lf‘ ¢ It wid X wv.2 (ofvav ¥ ;‘ ® . 4% & “.\l!l
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e ge il -
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trar las condicicnes regqueridas para un tipo de superficie;

ésta es: Clase 1, 2 vy 3.

Soldadura Clase 1.- Fg para superficies gue no deben tenor

huella de soldadura despuds de darles un acabado gque no exceda
el 10% del espesor del material sollado y gue la marca se onil-

ta totalmente con la pintura.

Soldadnra Clase 2.- Es para superficies que acentan un d2s5-

-

plazamiento rinimo de matal; ésto es, entre 17 v 15% del = o
sor d2l material; no acoptan expulsiones schre la cara dx 13
superficie y el lado cpuesto se goebilerna por 1a eoldadurz COlace
3.

Generalmente las maquinas soldadcras requier.n de alguna 3ic

las siguientes ayudas, para lograr la-soldadura Clase 2:

a) lascarillas de cobre.
b) Electrcdos giratorios.
¢) Electrodos de blogue.

d) Eliectrodos planos.

Las superfisies de contacto de estas avudas, Jdoben manteror o

en condicliones adecuadas a 1a forma 4« la xazt‘.

fnldadira Clase S.- Cubre superilicied Jue Sooptan marcs -

normalés; cuto o3, que no excedan o1 250 ol ovupeesor deel oo

rial a soldar.

I'n casos en log cue por seriridad sea inace: Cale la expulsion
de ucldaiura o derprlacamiento de naterial o Yivn por avarien-
cia, o usard o1 tipo de coldadura 1lamado Clase 3 libre de

expulaicne.. .



CAPTTUIN VIIT

ARREGIQ DE TNA LINEA DE FNSAMBILE DI CARFOCERIAS (0N ESTACIONFS TF

SOI‘DADUP.A I"(:R I«:T';;T;,I‘"’ xw‘yIA

Comenzaremos por describir en forma muy general aolme es el Droce-zn

-

de ensamble de una carroceria. Para nuestros fines, seleccicnar-~
mos una carroceria del tipo compacto; &sto es, gue no requlo** ch.a

sis (aunque se nudo seleccionar cualquier- otro tipo, va que la -

canica a secuir es la nmisma) y diremos cue el ensamble de una oxsoo

ceria se compone fundamentalmente de los siguientes subensamb

grupos de cnoraciones:

- Subensamble de conchas {alojamiento de ruedas traseras).
- Subensamble de cuarto trasero.

- Subensamble de costados.

- Subensamble de compartimiento de motor

-  Subensamble de piso.

- Subensamble de portapaquetes.

- Subensamble de cubierta inferior trasera.

1

- Ensamble principal de carroceria (en esta vrensa se unen el ~iso

con los costados v el toldo).

i

-  Repunteo de carroceria.

En cada uno de los sukonsambles antericres, se requiere disnen-r -

-

una prensa © herramienta de fijacidn de las diferentes partes .rio

s wvan a unir, de tal forma que garantice la correcta unidn v un:

formidad de los conponentes a ensamblar en ella. En las Figs. Nos.

40 y 41 se muestra un ejemplo de las partes a ensamtlar y la nrnsa

corresyondiente.
Las prensas o herranientas de fijacidn sujetan las rartes a urar

en puntos de control maestro, a partir de los cuales se ha heos

iceflo de todns v oecada uno de los cemponentes de la carrocerfa .

&

particular v del autondvil en aeneral. De ahi gque su localizaci™

Mc
»
*

tenia e cor invariable rara roder conue inir ensambles de eal

- » - K B ~ N 5 3 g o hE Ly kg .
21 o3, e o, ar 1A prem a0 09 0o saeptis
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2.

3.

7.
8.
9.
10.

11.

12.

RELACION DE COMPONENTES DE LA PRENSA DE ENSGAMELE

PRINCIPAL MOSTEADA BN LA FIGURA lHo. 41

BASE PRINCIPAI, DE LA ESTRUCTURA

1A. TORRE FRONTAL CON GUIA

1B, TORRE LATERAL DELANTERA CCN SUJETADCR

1cC. TORRE SOFPORTE DEL MIEMRRO LATE?AL Y GUIA

1D. TOERE SOFORTE DEL MIEMBRC LATERAL TEASERD Y GUIA
1E. TORRE SOPORTE LATERAL EX¥THRIOR

1F. TORRE SOPORTE DEL PISO DELANTERO

1G. TORRE SOPORTE DEL CIMIENTO

1H. TORRE SOPQRTE Y LOCALIZADCR DEL PISO TRASERO

wn

.1J. TORRE SOPORTE DEL CUART(O TRASERO

1K. TORRE SOPORTE Y LOCALIZADCR DEL PISC TRASERO

UNIDAD SUJETADORA Y LOCALIZADORA DEL PILAR DELANTERO
UNIDAD SUJETADORA Y LOCALIZADORA DE LA CORAZA SUPERIOR
UNIDAD SUJETADORA Y LOCALIZADORA DEL SOPORTE DI PARABRIEZAS
UNIDAD SUJETADORA Y LOCALIZADORA DE LA VENTANA TRASERA
UNIDAD SUJETADORA Y LCCALIZADORA DEL FORTAFATUETES

UNIDAD SUJETADORA DEL CUARTO TRASERQ

UNIPAD IOCALIZADORA DEL CUARTO TEASERC A REFUERZO DE CRITITE
Y CUBIERTA INFERICR TRASERA

UNIZAD LOCALIZADORA Y SUJETADOFA DL L CUBIERTA INFERICR
TRASERA AL PICO

UNIDAD LOCALIZADORA Y SUJUTADCORA DEL FILAR PARA EL CIEEFEE L

LA FUERTA
UNITAD LOCALIZADORA Y SUJETADORA DEL PILAR CilTRAL Y PILAR

[ epvy o

DEL CIERRE DE LA PUERTA



1. Asegurar que tadas las unidades que combonen la herramienta
de sujecidn, ¢sLén mn s posicidn correcta (abiertas o cerra-

das segin sea su disenio).

2. Colocar las partes a unir en la secuencia que rida el prooee-
y actuar las unidades de sujecidn que mantengan fijas estas

partes.

3. Tomar la méruina punteadora que se reaquiera, vara efectuar
una operacidn determinada y soldar.

4. Una vez soldaizs las partes, actuar las unidades de fijac™ ™

de la prensa para liberar el ensamble efectuado v trasladari:

a la siguiente operacidn.

5. ﬁstas acciones se repiten en cada una de las prensas, donde
se realizan operaciones subsecuentes hasta lleaar a la parts
final del ensamble, gque es el rerunteo de la carroceria. F..
esta etapa, no se cuenta con herramizntas de sujecidn; ag.ii
la carroceria va estd armada y sélo se dan punte: de scléza-
dura adicionales (repunteo), para reforzar aquellas zonas de
la carroceria en las que no se tenia accesibilidad para cue
las m3guinas punteadoras portatiles rudieran soldar, debiio

la obstruccidén de las propias prensas utilizadas en los di-

a
ferentes subensanbles.

Una vez gue hemos descrite cfno es el rroceso de ensamhle, anzl:-
cemcs cudles son los astectos a conciderar pnara determinar au’
tipo de estaciones de soldadura y culdntas se reguiersn en cada
e

- e
prensa para efectuar un subensanble; ésto oy, 1ud aurectos sen i

axea

portantes rara detemminar el arreqlo de la linea de ensamble +n

lo aue a weritro Jde soldadura se refiere.

En los earftulns anterieres ce ha establecido aue existe una arar

»
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-

o L4 P R ~ D %
eri iy Yhoror e Y aeer las weoespdades nas eapricho as de onld

li g2



dura y facilitar su ejecucidn, de tal manera que resulta comple-:
hacer una seleccidn adecuada del ecuipo a instalar en una linea
para ensamblar carrocerfas, por lo que, es indispensable tomar en
cuenta las siquientes consideraciones:

a) Determinar los paré@metros de soldadura requeridos para cada

4]

oneracién (fuerza entre electrodos y corriente de soldadural.
B) Detérminar las caracteristicas eléctricas con que cuenta lz
planta o lugar donde se pretenda efectuar el ensamble de 1a

carroceria (frecuencia vy tensidén en las lineas de alimentaci’n

eléctrica).

C) Determinar las caracteristicas dimensionales v de forma, 3J¢ las
partes a soldar.

D) Determinar las caracteristicas dimensionales y de forma de lasz
prensas o herramientas de fijacidn, para los diferentes sut«an-

sarmbles de que se compone la carroceria.

E) Determinar las caracteristicas estructurales de la planta c

lugar donde se fabricardn las carrocerias.

F) Determinar el nimero de unidades o aubcnsarble a fabricar
una prenca dada.

Del andlisis de los puntos "A" y "A", se determinan las caracter!

del transformador Jde soldadura, <ot~ es: Carz..-

‘.u

as
dad en KVA's (150 & 75 KVA's), Tensidn (220 & 430 V.i, frecuenc:
en Hz. (30 & 60). Obviamente, la capacidad en KVA's reauerida, i
y o~

penderd dol pardmetro de soldadura (intensidad de ceorriente entr.

electredos), para producir el calor aue permita la unidn de rmeexzl .

La intensidad de corriente requerida vara soldar carrocerias, @

ralriente eotd eatie 7,000 y 35,000 amps., pudiendo variar este zr.ao

« ld PR - (e , . 2 .3
detetediendo; o o va e w10 oen capitules anteriores, del espesor o

£ 4
tipo de material a un:ir,

1
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Es imvortante aclarar que los parametros de soldadura son arlica

bles a los electrodos de la miguina runteadora + no al secundario

del transformador

Una vez doterminada la capacidad en Kva's del transformador, 1as

ol

- .
emas caracteristicas eléctricas quedan condicicrnadas a las 3= la

planta o lujgar -dende se hard la instalacidn.

Del andlisis d# los puntos "A", "C" y "D", se detcrmina el tiro de

’: Cu
w. b

n

pistola runteadora a utilizar, para efectuar las .twvracione

subensarble en anfilisis.

Resulta evidenta que el andlisis dimensional y de forma, tantzc Je
las partes a soldar, como de la herramienta de fijacidn, nos Zarin
la geometria de la pistola punteadora que se reguicra v que 17g
parametros de soldadura nos dardn la capacidad eléctrica v mo-ini-
ca de la punteadora. Esto es, la intensidad de corriente dotermin
la seccidn de conduccidn eléctrica a usar para lcz electrodcz 10 la
pistola v la fuerza entre electrodos determina 1z seccidn ds o tis-
tencia mecinica a utilizar entre ellos, ademds 4= permitir z=lzocio

nar el cilindro capaz de proporcionar dicha fuerza o¢ntre eleczirodns.,

Del anidlisis de los puntos "C", "D" v "E", se determina el ti-2 Ze
estacidn de soldalura; ésto es, la forma en cue == suenders
(riel, karra balanceadora o ruente, troliev); la forma de or<ra:

(unia o dos ecfdulas, con o sin retraccidn); la lenzitud v calzire

del cable sccundario, etce.

Se debe sefialar e para llegar a este runto, previawnte deb o
quedar determinada la maguina punteadora a instzal=v, va aue oIS
caracteristicas fisicas y su funcionarmiento s «i:i.n sumar al anili
sis de los puntos "C¥, "D" v "B", para definir el tipo de esta~iln.
Finalmente, Jdel anilisis del punto "E" oe cobtenrird informaeidn «ard
decrdir endntas estaciones del misno tino deberdn instalarse en cada

- - - o N
Prenca Yoo cuint oo prenoas s perngersn tara ot faeer las rooo -

e s ode rradueocon,
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Lebemos notar sque existe una interrclacidon entre todos los aspectos
a considerar «n la seleceion de nna estacidén de soldadura.  FEstra in
terrelacidén, impdde gque el andlisis de un solo aspectn, determine
por i sulo alyuna caracteristica de la estacidén do seldadura por
instalar.

Con el seruinicnto de la secuela anterior, para todas v cada una Jde

las prencas de ensamble, se llega a determinar la totalidad de esta-

ciones de soldadura requeridas para ensamblar una carroceria.

El siguiente rpaso para tener el arreglo de la linea para ensami [.or
las carrccerias serd: Establecer un diagrama donde so les &€ : ono
do a todas las prensas, ordendndolas de tal forma wue se optimi-o
el espacio disponible y se siga una secuencia lAgica para ir el ctuan
do los subensambles, tal y como lo pida el proceso de ensamble. Des
pués de tener la disposicidn de las prensas, se localizardn las esta
ciones de soldadura, de acuerdo a los requerimientos ya obtenidos

para cada una de las prensas.

De la distrikuzidén de estaciones de soldadura (carvas eléctricas)
asi obtenida, se parte para determinar el alimentadeor eléctrice cue

satisfaga los requerimientos de carya instalada.

.-

De esta forma, gueda totalmente definido un arreglo de estacicnen

-

de scldadura por resistencia para ensamblar carrocsrias. En la

Fit. No. 42, se miestra el arrealeo e estacionss de soldadura -

G 1as prensas regueridas para ensanklar una carrocoeria, en la T

exlsten instaladas 50 estaciones de soldadura.
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SOLDADGEAS PORTATIIES MANHTADAS POR P7R VT2

- i e i % St . [ P -

En secciones antoriores se menciond que la seldadira ror resisten-

sontrolar con

C}x.

cia =5 la mas confiable, va gue se tiene forma
exactitud los rarimetros que la determinan. Tarmkiln se dijo auze uno
de los defoctos mias comunes on la soldadura rer roaistencia, 32 ori

gina por el uso incorrecto de las macuinas nuntcu‘f’db, pudiendio

Sers:

. Colocacidn deficiente de la punteadora en las rartes a soldar
(se dijo que los electrodos doben mantenerse rerpendiculares a

las superficies por unir).

|

. Equivocacidn del cperador de la punteadora al seleccionar =

botdén actuador de la cédula de soldadura reauerida, para una or

5
Y

racidn determinada.

Tambidn sa debe sefialar aue en ocasiones las
dan por operaciones de dificil acceso, ror fatiza 3.1 operadcr, wor
negligencia; en aeneral por condicignes fisicas, animicas o dz cara
citacién inadecuadas del personal encarcado de < o rtar la selladu-

ra.

Este tiro do problemas aue se preseontan en el ens~rile de cars -
rias, son los mas .diffciles -l suorar, va que ne .- tiene una “or-
ma eficac i controlarlos.

Ente esza dificultad, la crencia hia epprendido Jesde gus inlelos,
una lucha ror facilitar el trabato al hombre v yor vencer les olan
toanmicentos anteorieres,  Asf es coro ha loarado en lrs Qltimes
aven un ineortants adelanto con el usa de los {u?m*u industrial. o,

- = e - e - . .
rewe eonp Do AAlErnmea 5 oanoes o hia vy ficads a7 i, siends o la
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ner un nivel de calidad mundialmoente competitivo.

En la actualidad existen robots industriales Jde diterentes confi-
mraciones v ocapacidades; desde un simple disrcoitivo que tema y
coloca una picza, hasta uno dirigido por computsiora servo contro
lado punto a punto en sus desplazamirntes, con controles programa
bles, memoria y hasta siete articulaciones gue 1.0 .ian un alto «ra
do de flexibilidad y adaptabilidad para el mans7o d objetos v

herramientas.

Los robots industriales han encontrado su meijor use en operacicons:s
de pintura v soldadura, asi como en acuellas condiciones amblanta-

les gue son muy peligrosas para el gé&nero humano.

.En el Instituto Tecnoldgico de Massachussets vy la Universidad de
Stanford de Estados Unidos, los cientificos estd3n desarrollande
robots que serin capaces de tomar decisiones. Esta es la nueva
ciencia de la inteligencia artificial. Ciencia zue promete ravnlu

cionar la industria v hacer realidad =1 sueno de tener una Farzic

automatica.

En general, se puede decir que un rcbkot, aungue sxiste un amriia
rango de capacidades y configuraciones, consists de tres componen

tes mayores, a sabker:

1. El manivulador o unidad mecénica, aue ejecutz las funcion.s W

manipuleo.

Y

2 Fl centrolader o cerekro, el cual almacena datos v diriae los
novinientos del manipulador, vy
3. ILa fuente de roder, la cual provercicna enerifa al manipmla-

dor.

El ranipulaior o5 ana serie Qe varilias v oarticoilaciones mnecduieas

s A B e vt eFl UAY Db, €11 0 ey, D2 » te o Puar e broarogges
YIRS ) LI
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motore:s &léctricos. Los actuadores pueden estar acoplados direc
tamente a los mecanicmos v articulaciones o indircectamente a tra
vies de engranes, cadenas o tornillos sin fin. En el caso de ma-
nejo hidrdulico o neumdtico, el flujo de aceite o aire al actua-

dor, se controla por valvulas montadas sobre el manipulador.

Se usan diferentes dispositives de realimentacidén rara determinar
la posicién de las varillas y articulaciones v asi transmitir essz
informacifn al controlador. Estos dispositivos de realimentacié:
pueden ser desde simples microswitchs accionados por los brazos
dnl robot o dispositivos que verifican la posicién, tales como
encoders, potenciémetros v/0 tacdmetros para medir la velocidad.

Dependiendo del dispcsitivo de realimentacidn usado, la informa-

cién pu:zie ser analdgica o digital.
El controlador tiene tres funciones, a saber:

la. Inicia y termina el movimiento del manipulador en la secuen. .z

y runtos deseados.
2a. Alrmacena en la memoria los datos de secuencia v posicidn, y

3a. Interfiere con ol mundo exterior.

Los controladores de robots van desde la gama de siru les seri s

e

de pasc:s {r-asos secuenciales), sistemas neumdticos ldaicos, tablz
matriciales de diodus, series electrinicas (electr’nica securrn [
y microrrocesadores hasta minicorwmtadeoras. Los oontroladores o
1 n ser cvarte integral del rmanivulador o estar en una cabina ror

separadas.

Ia complejidad de un controlador determina v es determinada vor la

caracidai del robot.

Di-rogitiven aoirmnles no serve, aoreralpoento ennlean alemna fooro

At o o ecuenelal. Bobors servocont roladoo nnan uha conbiinoocd e
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Pucde ser tan simple como un contador electrdnico, un tablero de
conexiones o matriz de diodos v ovrics de potencidmetros o tan so

fisticado cumo una miniconputadora con memoria.

Otros dispositivos de memoria usados cmplean nintas o Jdigcos mag-
néticos, alonbre estanado v semiconductores footado «Glido RAM) .
Frocesador«s o computadoras basados on el sistema de operacidn
del controlador, se pucden alambrar v almacenar eon nacleos de me-

moria o proagramados en kil (Read Onlv Memory) .

ILa funcidn de la fuente de poder, eu proporcionar onergia a los
actuadorss del manipulador.' En el caso de robots nanejados eldc-
tricamente, la fuente de poder funcicna basicamente, para regular
la energia eléctrica entrante. La energia para robots que traba-
jan con circuitos ﬁeuméticos, agencralmente es proporcionada por un
compresor a control remoto, el gue a su vez puede dar servicio a

otros exuiros.

Los robots qué trabajan con circuitos hidr&ulicos, ncrmalmente in-
cluyen una fuente de poder o unidad hidraulica, la cual wuede for-
mar parte del manipulador o existir por separado como unidad. Fl
sistema hidr3ulico, generalmente sigue una practica industrial sen
cilla, gJue consiste de un motor eldctrico aue acciona una hormka,
filtre, tanmue de reserva y generalmente un cambiador de calor va
sea de ama o alre). Estos robots por 1o general, orweran con flu§
dos hidriunlicos derivadus Jel petrdleo; sin embarco, la mayvoria

td disronibis  con selladores esyeciales que oreran en fluldos re-

*

tardalores de funjas.

Los rokots disponibles en la actualidad, tienen un manipulador con
arreqlos mocanicos muy variades, al igqual que la terninolegia usiia
para doeseribirlos v osus novinlentos. Los arreqlos mas comunes se

drseriken redar en relacidn a ons sistemas ceordenades:  Cilindrg-

- o - 2 R B _— .
con, vaforiens voarticeniazion ecferiaa.

Tao teb o v Lo dvd o s fraeas aneluyen o1 marearasos (Bacoe vy
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sobre una base rotatoria. El brarzo horizontal se mueve hacia aden
tro y hacia afuera y se desliza hacia arrika v abajo sobre una co-
lumna vertical, la que a su vez gira sobre la base; asi el area de

trabajo o envolvente es una porcién de un cilindro.

Los robots con sistema de coordenadas esféricas, son tipicos de

PRAB y UNIMATE. Su configuracidn es similar al del revdélver de un
tanque. El brazo se mueve hacia adentro y hacia afuera en un mis-
mo plano vertical y gira en un plano horizontal alrededor de la ba

se, siendo el area de trabajo o envolvente una porcién de esfera.

El tercer sistema de coordenadas usado en robots, el de articulacién
esférica o brazo articulado, es utilizado por los fabricantes ASFA
y CINCINNATI MILACRCN. Esta configuracidn consiste de una base o
tronco y un brazo superior, un antebrazo, el cual se mueve en un
plano vertical a través del tronco, un codo unidn se localiza entre
el brazo superior y el tronco que da el movimiento rotacional en un
plano horizontal. Su envolvente se aproxima a una porcidn de esfe-

ra.

Estos miembros componen los ejes mayores o grados de libertad de un
rokot. Tres grados de libertad adicionales se proporcionan en el
extremo del brazo de un robot, en una unidad que usualmente se le

llama "WRIST" pasader o distribuider.

Los ejes del Wrist (distribuidor) incluyen el "ROLL" (Rotacidn =n
un plano perpendicular al extremo del brazo), el "PITCH" (Rotacidén
» rorit

en un plano vertical a través del brazo) y el "YaAW" (Rotacidn en

un plano horizontal a través del brazo).

Se pueden conseguir movimientos adicionales, montando el robot so-
bre una mesa de dos ejes (X - Y) sobre un riel de rodamientocs, va

sea en el piso o elevado. .

Muchos de les robots digpenibles, son de disefe modular; ésto es,
que el usuario puede utilizar una poreidn u otra ingde dos hasta

siete uw ocho grados du libertad, Jdependicndo de sus necesida-des,
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Finalmente, con el dltimo eje del "WRIST" (Distribuidor), se pro-
porciona una superficie de montaje, para la instalacidn de una he-
rramienta o mordaza con la que el robot ejecutard el trabajo que

se pretenda.

Estos dispositivos son generalmente {inicos para una aplicacidén de
terminada vy los da el usuario (en nuestro caso, este dispositivo
serd la m3guina éunteadora portadtil); sin embargo, algunos fabricar
tes de robots ofrecen una serie de dispositivos, los cuales pueden
ser directamente aplicables o adaptables al trabajo en particular

que deberan desarrollar los robots.

Los robots pueden ser clasificados como no servocontrolados y serwd
controlados. Estos ltimos pueden subkdividirse en: Los que son
controlados de punto a punto en sus movimientos y los que son con-

»

trolados continuamente en sus desplazamientos.
Las caracteristicas que los diferencian son como sidque:

ROBOTS NO SERVOCONTROLADQOS

- Cada uno de los miembros del manipulador, se mueve hasta alcan-

zar el 1imite de su viaje (tope). Generalmente se tienen sdic

dos posiciones para cada eje.

El seguidor se puede programar para 2fectuar diferentes movim:ien-

tos, pero solamente en los puntos extremos de cada eje.

-

- La desaceleracidn al aproximarse a los altos, se logra por vili-

vulas o amortiguadores.

- El programa del sequidor puede ser nodificado condicionalmente
a través de sensores externos apropiados; sin embarao, ésta
clase de robots generalmente se usa con programas simples.

- Fn unidades requefias se logra repetibilidad c¢ada .25 mm.



Los

s0n:

Debido a que generalmente el tamano de los manipuladores v el
flujo total de: aire o aceite a través de las valvulas de cor-

trol son pequenos, se logran velocidades relativamente altas.

Estos rokbots tienen limitada flexibilidad, en lo que a capac;-'

dad de programacidén y de posicionamiento se refiere.

fabricantes de este tipo de robots en Estados Unidos actualrznte

FELATE, PICKOMATIC y PRAB.

ROBOTS SERVOCONTROLADCS

Cada uno de los miembros del manipulador se mueve y se detiere
én cualguier posicién dentro de los limites de su viaje, en lu-

gar de sdlo dos posiciones, caracteristica de los no servo.

Sus servovalvulas mcduladoras de flujo hacen posible controliar
la velocidad, aceleracidn y desaceleracidn de los diferentes

ejes en gque se mueven entre los puntos programados.

Generalmente la capacidad de la memoria es mavor gue en los oo

servo para almacenar posiciones.

ROBOTS SERVOCONTROILATTDS PUNTO A PUNTO

Este tipo de robots es el mas arpliamente usado en la industria

por

su variedad de anlicaciones en manejo de materiales y maneic de

herranientas.

En les robots aue erplean el mitcdo de ensefianza v oreracidn

“"Grakacidn - Reproduceidn®, el inieio del programa es relativaren-

te £3c11 v rarile; sin embareo, la mwdifieasidn e las posician: o

pregramalas, no tuede lograrce rapidamente durante la ejecucién =}

pregrara,



Los robots que emplean el método "Segquidor - Potencidmetro", scon
mds dificiles de programar; sin embargo, las posiciones programa-
das pueden nodificarse fdcilmente durante la cjecucidn del procra

ma, simplemente actuando los potencidmetros.
La ruta a través de la cual se mueven los miembros del manipula-
dor de un runto a otro, no estd programada o controlada, siendo

en algunos casos diferente a la segquida durante la ensefanza.

Los fabricantes de este tipo de robots en Estados Unidos, son ac-

tualmente: ASEA, CINCINNATTI MILACRON, PACER, UNIMATE y VERSATRAN.

ROBOTS SERVOCONTROLADOS DE CAMPO CONTINUO

Este tipo de robots generalmente son mids paquefios y ligeros gque

los controlados punto a punto y su capacidad de carga inferior a

los 10 Ka. Sus aplicaciones comunes son: Pintura en spray y one
raciones similares y soldadura de arco.

En estos robots durante la programacidén y reproduccidn, los datos
son muestreados sobre un tiempo base, en lugar de puntos discre-

tos deterrinados; la frecuencia del muestreado es de 60 a 80 E=z.

Debido al gran nimero de muestreos de posiciones, muchas posicic-
nes del esracio deben ser almacenadas en la memoria, por lo gue
generalmsnte se usa una cinta magnética o disco.

Durante la reproduccidn vy debido a la histéresis de las servevai-
vulas vy la inercia del manipulador, no se detecta cambio en 1la
velocidad de punto a punto; el resultado es un movimiento suawve v
continuc sSobre un campo controlado.

El métedo usual de programacidén incluve, mover fisicamente les
brazos dol nanirulalor hasta el extrers a travis de la ruta deron

da, eon la grabacidn autendtica de las resiciones mestreadads.
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La velocidad del manipulador durante la ejecucidn del programa, =2
puede variar de la velocidad a la que se movid en su programacidr.,
reproduciendo los datos a diferente razén de la usada para la graza

. -
clion.

Los fabricantes actuales en Estados Unidos de este tipo de robots

son: ASEA, BINKS, RETAB, TRALLFA y VERSATRAN.

Una vez que hemos establecido en términos genegales lo gue es un
robot, cudles son sus componentes principales, cudntos tipos de ro-
bots existen actualmente y cudles son sus caracteristicas princira-
les que los distinguen, es facil deducir que los robots que se hzn
estado empleando en los paises mas adelantados en automatizacidn n
dustrial para la aplicacidn de soldadura por resistencia, son del
tipo servocontrolado punto a punto. Enseguida se muestran alounas
figuras donde se pueden apreciar los diferentes movimientos de gu=

disponen estos robots, Ver Figs. Nos. 43, 44 y 45.

En la Gltima conferencia mundial sobre robots, llevada a cabo en
Detroit, Mich. en 1982, el Instituto de Robots Americano y la Sc:le
dad de Ingenieros de Manufactura, presentaron la informacidn gue se
muestra en la tabla de la Fig. No. 46, en la que se indica cual =a
sido el desarrollo industrial con robots en los diferentes paiscs
del mundo y su proyeccién al afio 1986. Como se podrd notar, no =2
tiene conocimiento de actividad alguna con robots en paises sukd=sa-
rrollados o en vias de desarrollo, lo cual los pone en desventa-:

ain mds grande, ante los paises altamente industrializados.

El alto costo de los robots (Ver Fig. Ne. 46) y la insuficiente :in
fraestructura para disenar algo equivalente en México, hacen «as:
imposible su uso; sin embargo, se propone adquirir un robot del -ipo
servocontrolado de punto a punto, para cmplearlo a nivel experi-on-
tal, tanto en el campo de aplicacidén de soldadura yor resistenc::,
como para familiarizarse con €1 en lo gue a disefio se refiers -

estar en posibilidades de dominar su use y por and we, diserar -

construiy aldo sinilar aque ostd a nuestre aleanee v resuelva no
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problemas de soldadura, sino de cualquier Indole donde el trabajo

sea pesado y/o se ponga en riesgo la vida del trabajador.

. Y , ,
Enseguida, se muestra un arreglo para una estacidén de soldadura

experimental con robot (Ver Fig. No. 47).
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LINEA TEANSFER PARA ENSAMBLE DE COSTADOS DE
CARROCERIA CON ROBCTSE INDUSTRIALES DE UNA
LINEA DE ENSAMBLE EN ALEMANIA.
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