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CAPITULO I 

I N T R o D u e e I o N 

Tiene para mí, importancia trascendental ~l recordar que es un coMprc~iso 

fundamental de todo universitario, particinar en la lucha eme demand:::. la 

misión de la Universidad, en el sentido de ir tras la búsqueda de co~:ci­

mientos y lograr su_ divulgación para el enriquecimiento de la ciencia v el 

fortalecimiento del espíritu. Por lo que, con ·este trabajo 11 Principios y 

Aplicaciones de la Soldadura por Resistencia", intento iniciarme en esa 

lucha sin cuartel para la difusión de este conocimiento. 

Es innegable que el recién egresado de la escuela al enfrentarse por ~rime 

ra vez ante las exigencias de la industria, le invada el temor por e: de.:! 

conocimiento de los problemas prácticos que ésta le plantée; del mis~0 

modo la industria "Nacional", no cuenta con los medios de informaciór: apro 

piados para que los prof esionistas noveles puedan en f orMa rápida y e=icaz 

apropiarse de los conocimientos especializados que les permitan reso:·:er 

exitosanente tales problemas. 

Esta dualidad problemática puede ser aliviada si se da confianza a les 

profesionales por medio de la orientación y el auxilio informático; ésto 

es, la capacitación especializada o introducGiÓn a una á:.ea de traba;:"' es­

pecífica, lo que a la postre redituaría en una franca industria naci~~al. 

Cabe la pregunta: lPor qué se eligió el campo de la soldadura por re~:s­

tencia? Y la respuesta es simple. Es de todos conocido y maneiado ~: con 

cepto de soldadura; se habla de soldadura eléctrica, soldadura a oas, sol 

dadura a fueqo, etc. y debido a su comercialización y uso vital en la in­

dustria, resulta relativamente sencillo conseguir información acerca ~e 

sus características y arlicaciones; no así de la soldadura por resi~ten­

cia, ya que su uso ha sido más especializado y requiere de nás insta:s~io 

nes {comparado con otros tinos de soldadura) para su aplicación, lo ,-;-,:e 

la hace impráctica en trabajos Memores; sin eI"liarqo, en la industria :mto 

de lau opt?rac1.:mes de soldtldura uue u! real izun duraPtr~ Pl ensarn.bh" ,~t' ca 

rroct•rí'.as ~s con soldd,iura por rt\sistencia y la tendencia e~; mejordt' ··~c¡e 

pore~~·ntaiP, '!'..·1 rme rllmlltu. ner r:íp1da, F>ccni'irnica y seuura. 
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Introducción 

En la actualidad estos equipos de soldadura están siendo manejados por 

robots, con lo cual se evitan riesgos de seguridad en el personal y se 

mejora la calidad de su aplicación. Es precisamente en la industria 

automotriz y en especial en el campo de la soldadura por resistencia, 

donde hasta nuestros días se ha encontrado más apropiado el uso de ro­

bots. De ahí mi inquietud por conocer y difundir algo más sobre este 

tipo de soldadura. 

Durante el desarrollo de este trabajo, se da a conocer una clasifica­

ción de los diferentes tipos de soldadura, para posteriormente fijar 

nuestra atención en la soldadura por resistencia; se estudian cada uno 

de los componentes (equipos y/o accesorios) que se requieren para que 
~ ~ c. 

se de esta soldadura; se describe una estacion de soldadura completa, 

se ejemplifica el uso de estas soldaduras con una línea de ensamble de 

carrocerías y finalmente se bosqueja la tenJencia en la industria auto 

motriz para manejar con robots las soldadoras portátiles por resisten-

cia. 

Si este trabajo llega a servir como auxilio informático en el campo de 

la soldadura por resistencia, se habrá cumplido con~uno de los objeti­

vos para los cuales fue realizado. 
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CAP I 'l'ULO I I 

SOLDABILIDAD Y CONDICIONES GENERALES DE' 
LOS MATERIAI,ES PARA LA SOLDADURA 

La soldaLilidad en los nateriales depende primordialmente de su con 

ductividad eléctrica, térmica y de su punto de fusión. De ahí que 

casi todos los metales principales puedan ser soldados y aue unos 

sean considerablemente más difíciles de soldar que otros. 

Existen algunos metales cuya dificultad para soldarse es tál que co­

mercialmente se considera iMpráctico hacerlo, por ejemplo: el estaño 

y el plomo, los cuales tienen un punto de fusión tan bajo (respecti­

vamente vs el fierro), que no permiten la concentración del calor en 

un punto, impidiendo la soldadura. 

Existen también algunos otros metales que son fácilmente soldables 

(aceros), los cuales tienen un punto de fusión alto y una relativa­

mente alta resistencia al paso de la corriente el~ctrica, aspectos 

que permiten la concentración de calor y como consecuencia la solda­

dura. 

Entre los aceros la soldabilidad es tanto más elevada cuanto menos 

sea el tanto por ciento de carbono que 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 oue 

contengan del 3 al 5% y es mala en los oue superen estos porcC?ntajcs. 

Dependiendo del tipo de acero qm:~ se auiera soldar, He ! irE'sentan 

otras dificultades más, así por ejcoplo: 

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

el contenido de carbono, reauicre de altas prcsionPs. 

El acero galvanizado en la r.ti Bma forma eme el acero inoxidal,le, 

ademas de la dificultad propia l''¿ffa soldarse que le da el contenido 

de carbono, rc>quiere de r.layor tiempo y calor CTUI? otro:::; aceros no 

galvanizados .. 

MPtn J en evrlo el a 1 uninio, courc: y plata, 1on «ua 1 Prj son muy buenos 
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conductores de la corriente eléctrica y disipan el calor rápida­

m~nte, ofrecen mayores dificultades que los aceros al bajo carbono 

para soldarse, ya que requieren de un calentamiento alto aplicado 

con una presión moderada, durante un tiempo muy corto para evitar 

la disipación del calor y lograr una buena soldadura. 

Entre los metales antes señalados, los m~s comunmcnte soldados 

por el método de soldadura yor resistencia (objeto de este traba~o), 

son los aceros al bajo carbón y galvanizados. En términos generales, 

para lograr una buena soldadura, las partes a unirse deben estar 

bien preparadas; ésto es, las superficies limpias, libres de mate­

riales extraños y de impurezas¡ de lo contrario, la soldadura resu.!_ 

tante tendrá inclusiones de gas y/o escoria que la hacen débil, qu~ 

bradiza y con mala cohesión; estas condiciones en los materiales a 

unir se vuelven más críticas cuando se sueldan por resistencia, ra­

zón por la que se deberán extremar precauciones cuando se use este 

último método. 

.. 
Otra condición importante para que se de una buena soldadura, es la 

rapidez con la cual se efectúe, ya que los metales presentan una 

tendencia a la oxidación, la cual aumenta con la temperatura en for 

ma violenta afectando la misma. Aunque algunos procesos para sol­

dar son más rápidos que otros, en cualquier caso se deberá aqilizar 

la operación tanto como sea posible. 

Un aspecto importante que se debe recordar / es C!Ue indeoendientemen 

te del material que se pretenda soldar y de las dificultades que 

¡ste presente de soldabilidad, la uni6n no 1\rrsnntará ninaGn defpcto 

y será buena, si el trabajo ha sido ejE:>cutado corrPctarH."'nte. 
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C'APITUl,O III 

P.kINCJTALES PROCESOS DE SOLDADURA 

La soldadura (m un ::;rmtido cJc~neral, consiste en la íntima unión de 

dos o más piezas caldeadas hasta el estado pastoso y comprimidas 

fuertemente entre sí para que formen una sola pieza, o bien si las 

pjezas se caldean a una temperatura alta cercana a la de fusión, 

para unirlas mediante la interposición de otro me:tal, llamado metal 

de aportación. 

En el primer caso se tiene la soldadura aut6gena de origen qriego 

que significa "Que se da por s.í nisma". 

En el segundo caso aunque en fon:ta inexacta también se le llama sol 

dadura autógena; se diferencia de la primera en que en este caso 

requiere de un metal de aportación. 

Enseguida se muestra una tabla de los di f ¡-:,rentC's proc8sos de solda­

dura autógena y se describirá brevemente en qué consisten los prin­

cipales, para centrar posteriormente nuestra atención en el proceso 

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

1. SOLDADURA POR FUSION 

En este tipo de soldadura la unión Sf~ _r.roduc(' con o sin mntPr:i al 

de a~ortaci6n, por efecto de la fusi6n localizada de los bordes 

a solr:ar. De nsta forma se tü:nL'Il las rd•mif·ntt:~-; fc'11nas de· Bol-

dar: 

a) Soldadura a Gas 

b) 2n1r1adnra F:léctrica 

e) Soh~adu:ra con ·a ... Hl .. rou(•no "" ¿ .,,._ ~ 
l~t,. :111 co 

d) ~o!dadura con 'ft)rmi ta 
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ORDit.;ARIA 
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1 . a) SOLDADURA A GAS 

TcJ.Inbién toma el noMbre de soldadura autógena con soplete; es la 

más .:mt.iqua, pE~ro aún se adopta cuando no se dispone de equipo 

para efectuarla eléctricamente. Utiliza el calor de una llama 

obtenida por la unión de un gas con el oxígeno y así se tienen 

las siguientes clases de soldadura: Oxiacetilénica, Oxihídrica, 

Oxibencínica y Oxibenzólica. 

1.b) SOLDADUR.1'. ELECTRICA 

Este sistema de soldadura tiene gran importancia, por sus múl­

tiples aplicaciones y es superior a la soldadura a gas, porque 

reune las siguientes ventajas: 

Gran sencillez de equipo, amplio campo de aplicación, limitado 

calentamiento de las piezas y por consiguiente, la eliminación 

de deformaciones peligrosas, posible ejecución de soldadura en 

frío en conjuntos de hierro colado y posible uso de metal de 

aportación de calidad determinada y constante, adaptado al me­

tal base. 

Esta soldadura se puede lograr con arco voltaico y por induc­

ción; 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 al terna o de corrí ente contínua y en c>l ~~0..-mn 

do caso, se aprovecha el calor qenerado nor corrientes induci­

das al tener qrandes variaciones de fr0cu0ncia. 

1. e) SOLDADURA CON HIDRfJGENO liTOMICO 

Este si stcr:ia do soldadura us una combinación a,, soldadura f'](.c 

trien y soldadura a 9as, en la cual su utiliza el hidrógeno 

atómico t.~"'1hién l lm'llado 11 AH{'ATOM 11 
1 dr>bido a que esta soldadura. 

no produce deíonnac11uner; sorwiblca ('fi el ruat~:r·ial a noldar; 

f;p mm en lm; eur;or:.; que la soldndurn ~·léct:r:ii cu o a qau no ! 'H 3e 
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1.d) SOLDADURA CON TERMITA 

Tanbión conocida como soldadura alumino-térmica; se da por el 

calor yenerado en la reacción quím.ica exotérmica, capaz de 

fundir el metal de aportación. 

= 

Esto es, se aprovecha la reacción del aluminio cuando se lleva 

a determinada temperatura en la que substrae el oxígeno a los 

Óxjdos metálicos desarrollando una gran cantidad de calor. 

2 • SOLDADURA AMARILLA 

Este tipo de soldadura se da cuando la unión se produce sin 

que los bordes que se han de unir lleguen a fundirse mediante 

material de aportación que funde a una temperatura más baja 

(más de 700ºC), con bronces especiales para soldar, que en ge­

neral son constituidos por latones al silicio - con aleación 

de cobre - con aleación de plata. 

3 • SCiLDADURA ORDU~ARIA 

En este. caso la soldadnn1 sP product: J•cn- infiltración entre 

las superficies ~mpL•rpm':--;tas, dt• I'léllPrial Y.lt.-'Uílico aue se funde 

por el calentamiPnto dP las mimnas. Cuanrlo se usa una alf'aei6n 

dP latón a dP f,1o.tu con cobre al fóHforo qur> funden arriba 



4. SOIDADURA A PRES ION 

En este tipo de soldadura, la uni6n se produce mediante presi6n 

mecánica o percusión, ejercida sobre los bordes reblandecidos 

a unir y generalmente no se usa metal de aportación. A esta 

soldadura pertenecen las siguientes; 

a) Soldadura a Fuego (Por calda) 

b) Soldadura a Centelleo {Por chispas) 

e) Soldadura por Resistencia Ohmica 

4.a) SOLDADURA A FUEGO (Por calda) 

Consiste en la uni6n de dos piezas de acero calentadas al rojo 

blanco y fuertemente comprimidas entre sí por medio de marti­

llo. Aún cuando es muy fácil de aplicar, se debe tener la pre 

caución de aue las piezas a unir estén bien limpias y despeja­

das de 6xido de hierro. 

4.b) SOLDADURA A CENTELLEO (Por chispas) 

Esta soldadura se lo~ra con el acercamiento y alejamiento de 

las superficies de las piezas que se han de soldar, las cuales 

están apretadas entre mordazas conductoras, aue llevan corrien 

te eléctrica del circuito secundario de un transformador. El 

acercamiento y alejamiento provoca la fo.rrriación de nt>aueños 

arcos contínuos, los cuales producen una gran cantidad de calor; 

al conseguir este calentamiento, se interrumpe la corriente y 

se ejerce una fuerte presión entre las SU1Jt!rficies contrapues­

tas de las piezas a unir y éstas quedarán perfectamente solda-

das. 



S(.~ usa una máquina puntúadora) o bien, de costura, usándose en 

este caso una m5quina de rodillos. En cualquier caso el prin­

cipio de funcionamh•nt.o es el mismo. 

Diremos que la soldadura por resistencia de puntos, es el pr~ 

ceso de unir dos o már; partes de metal en un punto. La solda 

dura se produce al retener las partes a ser unidas bajo presión 

y hacer pasar una corriente eléctrica a través del metal en el 

punto de presión. Al pasar la corriente se funde el metal y si 

se mantiene la presión después de parar la corriente, el metal 

fundido se solidifica formando una pepita de metal en ese punto. 

El tamaño y estructura de esa pepita determina la resistencia 

de la soldadura. 

El tamaño de la pepita depende de la dimensión de la cara del 

electrodo, del calor desarrollado y de la presión aplicada. 

La serie de figuras siguientes ( 2a, 2b, 2c, y 2d )nuestra 

el efecto del calor y la presión a lo largo de un ciclo de 

soldadura. 

Relación entre las Variables de Soldadura 

Al pasar la corriente eléctrica a través del punto de presión 

desarrolla calor. Este calor es r.iayor en las partes a soldar 

que en los ~]ectrodos de cobre usados para aplicar la presión 

y transportar la corrj F.:mte eléctrica, df'hido a eme el acero al 

bajo carbono t.it.:nü 1 O vc~ces la T(c!Sist C'IH:ia del cobre al r-aso 

de la corri~nte 01Cctrica. 

La mayor cantidad de calor Llt? di ·r~n?.·rol la en la ctl.ra int(~rior 

de las piezas a un:ir, ya (!U(' ahí s10 incrL>mcnt.a la re~intcncia 

rmr 1as irrr,qularidmfr.?s de la Bnr~c,rficie v r:ior la oxidación; 
... "'' "" ;.> ... 



a) Aplicación de Presión 

o 
e) Término de la corriente de 

soldadura 

11 

b) Inicio de la corriente de 
soldadura 

d) Rc>tencíón de la presión 
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En la Fig.No.3 se puede observar gue la temperatura y calor máxi 

mas ocurren en las caras internas de las partes a soldar y que 

dt~crt>cen rápidamente hasta la cara interna lmtrc un material y 

el electrodo en dünde hay un ligero incremento en la tempcrat~ 

ra. Este último incremento, es seguido por un decremento hasta 

alcanzar la misma temperatura del agua en la parte extrema del 

electrodo. Se deduce de aquí, que si hay deficiente circula­

ción de agua, la temperatura de los electrodos se elevará. 

Es evidente que existen diferentes variablus que dan luqar al 

calentamiento requerido para fundir las partes. Esas variables 

son las siguientes: 

Irregularidades en las superficies internas y la oxidación. 

El tipo de metal a ser soldado. 

Cantidad de corriente. 

Tiempo durante el cual se aplica la corriente. 

Cantidad de ~resión. 

Debido a que las dos primeras variables no tienen gran efecto 

sobre el proceso, nos concentraremos en las tres principales: 

Corriente, Tiempo y Presión. 

La Corriente en los electrodos de cobre disponible ¡ 1ara !Jro­

ducir la cantidad de calor deseado, es IYY()purcicmada 1•c>r un 

transformador, el cnal en su circuito primario r.ianej a alto 

voltaje y baja corriente y en el secundario alta corriente 

y hajo voltaje. 

Una vez que se ti eme la cantidad de corriente ad<:cuada pro-

porcionada por el transformador, ~s nt"'cesario mantc~ncr f'Bta 

corriente y el calor ge::ncrado el ti C•Mpo Buf i ci t·ntc', t;ara 

formar una pepita fundida. Esta cantidad dí.' tit.::1J'º (ti(•ffiJjO 

d(: 901dadura) es elcrv?ntal 1iara dar fl] !mfi t,h,nte calor <tuü 

lcqre la fm~i ón. 
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función de r<Jtpner el metal unido durante el ciclo completo de 

presión de calor y la formación de la pepita. Muy importante 

es también el efecto de forja, ya que si la presión es muy 

baja, se fonna una pepita muy larga pero de poca sección trans 

versal y la soldadura así formada será muy pobre; por lo tanto, 

siempre se deberá aplicar la fuerza entre electrodos recomenda 

da. 

Si cada una de las variables, corriente, tiempo y presión son 

adecuadas, se logrará una excelente soldadura. 

En la práctica, dos de las variables se cambian a la vez; sin 

embargo, con objeto de facilitar la comprensión se mantendrán 

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

Así, si el tiempo y presión se conservan constantes y se reduce 

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

Si la corriente y pre~~ión se cons~rvan constantes, una reduc­

ción del 10% en tiempo se traduce en 10% menos de calor efecti-

vo. 

Si la corriente y el tiempo se conservan constantes, una reduc 

ción del 10% en presión se traduce en un incremento del 5% en 

calor efectivo. 

Así, es aparente que una reducción en cnrri m1 te o ti rn:ipo reduce 

el calor efectivo, mientras que una rPducci ón de prl~sión incre­

menta el calor efectivo. 

Basado en lo anterior, surge la pregunta l.Por qué no se reduce 

la presdón, así como la corricmte y el tit:moo?. ERto podría 

dar la m:!LMll cantidad de calor producido con menos r0querimien-

t oc de ti l':r1!J6 y corrí t?ntü.. Si el ea lor l.'f r>cti vo fuese el único 

1·ri tt>rio ¡,ura ülítM1Pr una b'uPrm solc'lc:.iduro., Ú~;tl' J•n(irín ~;er un 

n0todo UCPl t¡-¡¡} lf• J>Lill'u BO]Uul' }Jh__,n; c~in Pr'lh1Ht0 1 una }lUPn!1 ~ii',)Jd.-:i 

aura tlt•¡it•mio de una co:rrectn i ,n,c.d r(".,;r]. C'cno se GPfü11Ó nnt('l'i or-

14 



F1G. 4 
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Descargas de metal fundido. 

Pobre condición de la superficie del metal. 

Desgaste extremo de electrodos. 

Reducción de la sección de cristalización. 

El hecho de que ocurran estos indeseables, es la razón por la 

que una soldadura nunca se debe hacer con reducción en presión, 

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

Sistema Elemental de Soldadura 

Para obtener los valores correctos de corriente, tiempo y pre­

sión, se requiere de un sistema, el cual se muestra en la Fig. 

No. 6 en su forma más elemental. 

La corriente básica es suministrada al electrodo por el trans­

fo:rr'ador de soldadura, el cual tiene cuatro posiciones o taps 

para el control incremental del número de vueltas del primario 

al secundario. El tiempo y corriente básicos es aplicado al 

lado primario del transformador a través del controlador de 

tiempo y tubos de ignitrón. La presión de los electrodos se 

aplica con un cilindro, ya sea neumático o hidráulico. La 

coordinación de cada porción del sistema respecto al sistena 

cor.-.pleto, es efectuado por un panel de control no mostrado. 

En los siguientes capítulos se analizará cada uno de los ccn­

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 PmITEADORAS Pl\RA S0fDAI:'LlRA P~::'IR RESISTE~JCIA 

E.xiste una qran diversidad de pistolas punteadoras, pero las nás 

cornunmente usadas podernos aqruparlas en tres tipos fundamentales a 

saber: 

a) Pistola Punteadora de Acción Directa o Tipo "C" 

b) Pistola Punteadora Tipo Palanca An~ular o Ca~pana 

e) Pistola Punteadora Tipo Acción de Tijera 

PISTOLA PUNTEADORA DE ACCION DIRECTA O TIPO "C" 

En este tipo de máquinas, el electrodo retenedor está ligado rígida 

mente al vástago del pistón. (Ver Fig. No. 8 ) . No hay eslabón o 

leva, por lo que los problemas de mantenimiento son menores aue en 

los otros tipos de máquinas y los trabajadores las prefieren. Hay 

gran variedad de estilos en estas ~áquinas, los cuales se diferencian 

principalmente por sus dimensiones físicas (Garoa.~ta, profundidaJ, 

anchura). 

Una característica importante en estas pistolas, es aue la fuerza 

que se ejerce sobre las partes a soldar es sie~pre igual a la f~erza 

ejercida sobre el pistón del cilindro, la cual se determina wtütu~li­

cando la presión del aire por el área del pistón. 

Fuerza en electrodos = Presión del aire x ~rea 1el pistón 

p = F 
A 

E:::t·~~ tiro dt> pir;tola.;; sP car\1.•·teriz.:i.Tl, r;oraue la fur·rza eierchfa !~©Jr 

t• l 1 istén s0hre el P lectt'ouo r1Üvi 1 y t•l brazo dt• rn l:inca, se eneü<~;n­

traa dr-1 :iisr10 lacio dcil ¡7iV©tt! que la fuer~a c:uP .'.liPut'PeP Pntre lf'~> 

t• let,;:trodcs. 
20 
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La acción de qiro que esta siendo sumini::;trada por la fuerza ,!.•l :d s 

tón, si.cr:pre ser~ iqual a la acción opuesta al qiro ejercida por •:::l 

electrodo fijo (Ver Fig. No. 9 } • De ahí que para obtt:?ner la fuer:::.3. 

.an los electrodos (Fe) se establecP. la ecuación de: (•trui librio, to~ 

mando rno~entos respecto del pivote, como sigue: 

Fuerza en Pistón (Fp) x Distancia (Lp) = Fuerza en.Electrodcs (Fe) 

x Distancia (Le) • 

Fp X Lp = Fe X Le ; 

Fe = Fp X Lp / Le 

La relación Lp/Le = K para una máquina particular, en la que ¿stán 

detenninadas las dimensiones Lp y Le; luego entonces: 

Fe = KFp 

Que nos dice que la fuerza en los electrodos es proporcional a :~ 

fuerza en el Pistón. Donde la fuerza en el pistón, al igual e~: en 

el caso anterior, estará dada por la presión del aire rnultiplica~a 

por el área del pistón. 

Fe = P X A 

PISTOLA Fy;!•TEAD0R.Z\ TIPO ACCICN DE TIJERA 

En este t:po de pistolas, la acción de sus brazos es similar al ~e 

unas tijc!"as conunes {Ver Fig.No.10). En este caso, las fU(~rz.:.~ 

ocurren en lados opuo.stos del pivota, ol cual está Ct"•rca del cpr::":o 

de palani6a. Cuando el pistón t:jerc~ una fuerza scbr1~· uno de l~:. 

extrc:-1os, .;e crea una fuerza entro len o lactrodos, los que se · ,, .; l"fi 

Al 1~,at.:il .,_~"Jü en el íGLl'.)ü untf'rior, para Üt'tf•rmuuu~ 1~1 fuerza L':i. : 3 

t:'lt:i¡;t 11 c -~~..;, se f'stableee la t::·cuac1Cn 'lle euui 1 ibrio; (.~;to es, tül"" ~~1.io 
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nomentos respecto del pivote se tiene: 

Fp X Lp Fe X Le 

Fe = Fp x Lp / Le = KFp 

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

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

Pistón (Fp). 

Aunque pudo haber quedado incluída en las pistolas punteadoras tipo 

palanca angular o campana, es conveniente citar a la pistola ru~tea 

dora de rodillos o de costura, cuya diferenciación en lo que a for­

~.a 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 mó­

viles, una de ellas la motriz impulsada por un motor neumático y 

la otra que gjra por la acción de la presión que se ejerce entre 

arrbas ruedas al accionar el equipo. La soldadura que se logra con 

esta máquina puede ser regulada de tal forma, que se obtenga una 

costura contínua (cordón) o bien, puntos intermitentes, ésto es, 

dejando huecos entre cada punto de soldadura. 

En general, cualquier tipo de máquina punteadora portátil está ~or 

mada o consta de las siguientes partes principales: 

a) Cuerr,o de la n.:iquina.- pue a su vez está formado por dos 

brazos {portaelectrodos) , uno de los cuales es fijo y el otro 

móvil; ambos son de cobre aleado y su sección queda deteITii­

nada por la fuerza que aplicarán para dar la soldadura. 

b) Electrodos • - Estos van en los cxtrf->rnos de los 1'razos, por lr:> 

que, transmiten la fuerz:i requerida para dar la soldadura ~ 

las piezas a unir; también, son dt> enbre aleado. 
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e) PuPnte r],_, r.:1 ina.s. - Es un conjunto de laminillas o lainas de 

cobre, que proporciona una conexi6n flexible entre los brazos 

fijo y móvil del conjunto de la pistola punteadora; sus di­

mensiones depender&n de la cantidad de corriente que manejará, 

así como de la carrera requerida por el brazo Móvil. 

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

de circulación de agua fría en su interior. 

d) Pulsador o qatillo de mando.- Este gatillo va dispuesto en 

una ~myufiadura que se fija al cuerpo de la máquina o a través 

de algún accesorio y es el accionador del equipo. 

e) . Cilindro.- Este cilindro puede ser de dos tipos, Hidráulico 

o Neumático y es a través de él como se proporciona la fuer­

za a los brazos de la pistola punteadora. 

Generalmente las máquinas soldadoras portátiles (pistolas 

punteadoras) , son accionadas por cilindros de aire que van de 

3 a 5 pulgadas de <lié.metro, como se muestra en la tabla de la 

Fig. No. 11); por ejemplo, un pistón de 4 pulgadas de diáme­

tro tiene un área de 12.57 Pulg2. 1 5 pulgadas de viaje rnáxi~o 

y ejercerá una fuerza que va de 377 a 1006 licras, cuando la 

presión de aire a él aplicada varía entre 30 y 80 lbs./plq2. 

respectivamente. Este eje~plo solo es válido ~ara náauinas de 

acción directa (Tipo "C") o bien para todas .:J.a:wllas cuya cons 

tante de proporcionalidad es: 

K = Lp / Le = 1 

Los cilindros hidráulicos sr- usan cuando la fuerza requerida 

en los electrodos es muy qrandl", de tal forna ":'.Je para alcan­

zarla se requiera do cilindros de aire mayor~3 a los de 5 pu!, 

qadas <l~ diáraDtro. 
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ser de diferentes tipos, seqÚn el uso que se le dé a la má1..p1i 

na para facilitar su operaci6n. 
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CAPITULO V 

TPANSFOm·1ADCFES Pi'\RA. EST:\CIONES PS SOLDADURt"\ POR'l'ATI LES 

Como en todo tipo de transfor7.iador, en ~ste se distinquen princi­

palmente tres partes: El circuito na<Jnético, el eri.bobinado prima 

río y el embobinado secundario y se di!:;tingue de otros por ser del 

tipo acorazado, es decir, que el hierro (circuito macmético) rodea 

a los embobinados protegiéndolos así mecánicamente y por ser en­

friado con circulación de agua fría. 

El embobinado primario alterna con eJ embobinado secundario y con 

espiras destinadas a la refrigeración del conjunto, formando un 

sandwich que asegura un rendimiento eléctrico elevado. 

Se han adoptado como estándar los transformadores para soldadoras 

portátiles, los tamaños de 75 KVA y 150 l<IlA con un factor de uso 

o ciclo de uso del 50% en un período de tiempo promedio de un ni­

nuto. 

Cualquiera de los dos tar.:años cuenta con dos er:lbobinados secunda­

rios y un embobinado primario con taps y su selector de taps. 

Los embobinados secundarios pueden .ser conectados en serie o en 

paralelo, según como se requiera. (Ver Tabla de l~ Ficr.No. 12) 

En la tabla de la Fig. No.12 se puede observar a~e para un 

transformador de 75 KVA o de 150 KVA, la conexión •'n serie s:.u:"inis 

tra dos veces el voltaje proporcionado por la conexión en rara 

lelo y por consiguiente dos veces la corriente, lo cual se com­

prueba fácilmente viendo el arreglo de la Fig. ::o. 1 3. 

La selección de la capacidad del transformador se debe hacer to­

mando en cuenta la siguiente ecuación: 

KVA 
r 

Es Is J2 X Ciclo dP i U''"'.O\ 

lOUO 
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VOLTAJE CCRRIENTE 
P'--~zo:; 

COR.~IE~::rE 
CONEXION POSICION 

¡:; "' EL J;"'!'~ EL EN El. --~ -·· KVA EN EL DEL SECUNDARIO SEC::.~~~DARIO 
DE' PRIMARIO 

SECU!;DARIO T.Z\P (VOLTS) { ) 
VUELTAS 

(440 TT ) A!·!PERES \¡ • 

75 SERIE BAJO 11.0 11,200 40 278 

75 SERIE ALTO 20.0 19,400 22 880 

75 PARALELO BAJO 5.4 6 ,340 81 80 

75 PARALELO ALTO 10.0 11,700 44 264 

--- .•. -

150 SERIE BAJO 11. o 15,200 40 375 

150 SERIE ALTO 19.0 24.,500 23 1,060 

150 PARALELO BAJO 5.5 8,500 81 106 

150 PARALELO ALTO 9.5 14,500 46 315 

FIG. No. 12 - TRt1NSFOPl'1ADORES DE 75 KVA Y 150 KVA PARA 

MAQUINAS PUNTEADOAAS 
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Vontaje de salida 

Corriente de salida 

Capacidad del t.ransformador al 50~' del ciclo de U::-30 

Cuando los dos secundarios de un transformador están 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 está limitada por la capaci­

dad de corriente de cdda secundario. Cuando los secundarios se 

conectan en paralelo, la corriente que circula por cada uno de 

ellos es la mitad de la que circula por los electrodos y la capa­

cidad de corriente saliente del transformador es considerablenente 

mayor que para una conexión serie, debido_ a que los embobinados se 

cundarios están compartiendo la corriente de salida. 

Para el enfriamiento de estos transformadores, se recomienda un 

flujo de aqua de un galón por ninuto, por lo que se requiere insta 

lar un control de flujo, ya que menos de este caudal circulando 

por el transformador, puede causar daños prematuros y un caudal su 

perior nos indicaría que el flujo del agua ref ri9erante en el res­

to de los circuí tos J.e refrigeración podría ser i!'".f •1rior al re-.Ju1.:.~­

rido y en ese caso éstos Últimos podrían ser los af~ctados. 

Todos los transformadores para punteadoras portátiles deten estar 

permanentemente aterrizados en su circuito secun<lario, con el :f:i.n 

de evitar que alguna persona sufriera una descarcra con solo t~~ar 

la pistola punteadora, en el caso de algGn corto cir~uito entr0 

los embobinados prinario y secundario. Esta conexión a tierra de­

berá hacerse entre el marco del transformador y el eslabón que une 

los dos s~cundarios, como se obsi.~rva en la r-~iq. t-,;o. 14. 

tar a t ( rr ~? 3,iJ, n no ·1lll! el e i rcu !..t:o J ti Milr io l!P 1 ~. :\ tr.:im; fo1·- l• ;u 

ren q:1~ t"<•t,~n ("k"m•:_it:tc1J1,1H f'fft ! aralt•ln, dPher5n f'ntar t'n t'.::u~t:J rat·a 
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reducir al mínimo las corrientes a tierra. Esta condición se :::i. 
espccial~ente cuando se tienen m&quinas puntaadoras trabajan~0 

una r:my cerca de la otra. En la figura No. 15 se muestra la f _.::fila 

correcta e incorrecta de tener los transformadores en fase. 

Si los secundarios de varios transformadores están conectados ~~ 

serie y sus eslabones de conexión están a tierra, aeneralmente su 

corriente a tierra será baja, pero si algunos transformadores t:e 

nen su secundario en serie aterrizados en su punto medio y otrc3 

tienen su secundario aterrizado en sus extremos, podrían darse 

considerables corrientes de tierra, las cuales a su vez podría~ 

causar cables de tierra abiertos o quemados, quedando sin prot~~­

ción el transformador por una parte y por otra podrían causar 3=­
cos en los electrodos o en las pistolas punteadoras, con solo 

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

Para reducir al mínimo la corriente de tierra y tener un ea~in~ 

más seguro, se ha utilizado ya como estándar en estos trans=or~i­

dores, un reactor con un tap central a tierra. Estos reactore= 

son disFosi ti vos que ofrecen una determ-inada impedancia para 1 ~ -· ~ 

tar el flujo de la corriente de soldadura a tierra a voltaje de 

soldadura normal (hasta 24 volts); sin embarqo, si ocurríese ~~~ 

falla en el aislamiento entre los embobinados priwario y sec~n~~­

rio del transforJ:11ador, apareciendo el voltaje primario en el se­

cundario, el reactor ofrece una impedancia virtualMPnte de cero: 3. 

tierra, dando lugar al flujo de la corriente del primario. 

En la Fi;. No.16, se muestra la curva característica de un rc-~= 

tor de aterrizar;¡iento para un transformador de una pistola r'..:n~:."3. 

dora. 
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CAPITULO VI 

CON'TROLES P.;RA ESTACIONES DE SOLDADURA 
------------~----------

Como se indic6 en capítulos anteriores, la soldadura por resisten 

cia es uno de los medios de unión más rápidos y exactos; sin embar 

go, es importante señalar que sin los equipos electrónicos de con­

trol, su campo de aplicació:n se vería limitado a soldadura de ace­

ros dulces, débilmente alia;:J.os y al empleo de potencias re la ti va­

mente bajas. Así pues, el control electrónico es un dispositivo 

indispensable de Ja máquina de soldar, con el que multiplica sus 

posibilidades de aplicación y aumenta su eficacia. 

El control electrónico dese~peña dos funciones principales: 

La primera es servir como interruptor de la corriente primaria de 

soldadura. 

La segunda, controlar las di~er~ntes fases del ciclo de soldadura, 

en general y del tiempo de raso de la corriente de soldadura en 

particular. 

La función de interrumpir la corriente primaria se logra con un 

contactor, el cual deberá satisfacer condiciones muy severas de 

funcionamiento. Debe, en ~fccto realizar un corte rápido de la co 

rri.ente y tener capacidad rsra hacer operaciones rt:~peti ti vas de 

hnsta 250 maniobras por min::to. Orhdnalm1:.:r1te (·~~tos cont.actores 

eran del tipo clf->ctromaonét i..:.·o, los cual es ti:-,n Ían 1 as sicmif>ntes 

denvc>ntajas: 

Corte rrlativamente 10~t0 de la corriente. 

Corte y conPxión en cualauier punto de la ~_;inusoide de la 

cnrrh,nte, lo que prov0.:'a una corriente FiUY irregular, así 



Para visualizar la importancia de tales desventajas, revisemos 

algunas fórmulas relativas a la aplicación de una tensión sinusoi 

dal a un circuito R-L, como es el caso de una máquina de soldar 

por resistencia. 

Observando la Fig. No. 1 7 , y considerando el tiempo a partir 

del cierre del interruptor. 

Si ty es el ángulo de defasamiento de la tensión sinusoidal con 

relación a la corriente, puede escribirse: 

e = e s + r i 

Donde: 

e = E m S e n (wt + 'fo ) 

e s = L(di/dt) 

Esto es: 

E m S e n (w t + <p o) = L (d J. / d t) + r i 

La solución general a esta ecuación diferencial de primer grado es: 

i A S e n (w t + 

La solución particular se tendrá haciendo: 

t = o 

Con lo que sa llega a la ecuación: 

i 
E m 

fi; JU.JE·: 
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Em 
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tr/L e 
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FIG. No. 17 - CIRCUITO R - L 

Ero Sen (Wt + \fo) 
! ,.yz, . ..,.¡ 

o 

FIG. No. 18 - RI:!'RESE!J'I'ACION GI .. ct"'\FJ('l\ f":E ! .. ?\ 1 .. :·1:r~l'Il't~ DE 

UN CJRCUITO R - L 
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Tal ücuaci ón nos dj ce: aue la corriente estará comru,~sta de un tér 

ITlino pennanente sinusoidal de igual frecuencia, pero def asado un 

án9ulo lf y dt.: un término transitorio de carácter exponc>ncial. 

La represr;ntación gráfica de esta ecuación se muestra en la Fiq. 

No. í 8. 

Si el tiempo se cuenta a partir del paso de la tensión por O, se 

obtiene: 

i = 
Em 

g S e n 
Em 

(w t + ~ ) -
21 

- t/b 
S e n 'f e 

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

contactor electromagnético están representados por la Fig. No. 19 

La Fig. No. 19A muestra la tensión y corriente estabilizadas en el 

circuito primario de una máauina de soldar, cuyo ángulo de defasaje 

es 'f , 

Pueden suceder tres casos: ~ > tp 
~ =: f 
~ L. 'f' 

Siendo~ el ángulo en el momento de cerrarse el contactor. 

La Fiq. No.19B m1wstra una curva muy i1TP1.1ular e:m la ouf" la c-o-

rriente es muy d~bil en el origen ( <f > 'f ) . 

Cuando p 
una forma 

(caso extre~ada~ente raro), la corriente tiene 

sinusoidal. Fig. No. 19C. 

r,a Fin .. No.1qn nUt'!itt~n la forrm de la corriente trcmrdt0:ria }Jara 

rf .(.. <[' .. Br> mAa c~uP la co:rT:liPrü:r-: al«·mmn un valor rsur,t:·rior al 

va1or lfld"Xir?,O oue o.h·.:m=-~a !•OnJc1lnH~tt'. fü:ta. snbrc:intG·nsidarl riut>de 

a vr•(•(>rJ !1lt:)VF'c·ar 1.d ,1dtUtueiii~n dr>l u~mv.ffn~ado:r V orioinar ~ 10r lo 
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Estas irr0qularidades tienen especial importancia si recordamos 

que el procedimiento de soldadura est& basado en el efecto Joule, 
2 

es decir, en el desarrollo de energía, que es 11roporcional a I y 

que este procedimiento es exacto. 

2 
Trazando las curvas I se comprueba la irreqularidad del desarrollo 

de energía en el tiempo y 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 más elevadas¡ fue así como 

se llegó al contactar iónico. 

Es preciso mencionar por otra parte, que fenÓMenos semejantes a 

los.expuestos se producen a la abertura del circuito, acompapados 

instantáneamente de sobretensiones importantes. 

El contactar iónico al que se llegó, está constituido por dos tu­

bos ignitrones conectados en paralelo inverso. 

El ignitrón es un rectificador de vapor de r 1tlrcurio de un solo 

ánodo (Fig. No. 20 ) . Consta de un dnhl~· tubo mE·talico :rr>friqtc:ra 

do interiorM('nte por aqua. Lo qU(" le di ~;tinout> dr, un I'l'Clificador 

ordinario es su dispositivo de enc~ndido y su medio a0 utilizaci6n. 

El encendido se produce cuando una corrit~nte n~corre un r:1~ctrodo 

PS!WCi al que está sumergido pt'.:rr1mwnt.i·mente l'n Mercurio. S0 a1J1r¡i te 

<1ue la corriente qu<? atravir>na dicho PlPc:trodo prüdncP t•n 1a GU!,Cr 

ficlp de MPl'CUrio, ~mficiPntPS ClPctroneS fara ÍCP~~~zar Pl Vüpor de 

í'f~t e> mutal. 

-14 
Anh's üe 10 ;,;·~· dcr;pu(.;::; del paRo d~· la ~·t~rd1,hti>· H~r un ~'lt 1 t•t:r~ 

do llill'li3do iqnitf"J!.r y nit'fl~Jrc que ]"º""'*'3 n:ma tt•w;Ji.r1n an,1 H.:'.tdl1 u~tn· r>l 
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Enseguida se muestran las Fic..mras Nos. 37 y 38 en la~• que se pu~ 

de observar e 1 en~;.:.unble de la caja d.r; cnnt;'Xiones d(~ una estación 

de soldadura portátil y un djaqra.ma de conexiones c1Gctricas. 

Hasta u·.ruí, lwmrn;; definido en forma ! .. arcial cada uno dn los ele­

mentos componen t• ·s princip;:i] es dt1 una estación de so 1 'iadura y su 

interconexión para. fomar un to:~lo, que es como flsic:irn:nte esta­

ría trabajando la máquina, nostrando en forma dcta 11 ada la rel a­

ción de partes y su conexión, ccn lo c~.lal estarl'ar:o~~ en condicio 

nes de establecer una estaci6n de soldadura por resist0ncia con­

pl0ta, que es el equipo actualment8 usa:lo en las plantas arrrtado­

ras de carrocerías en tléxico. 
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Una Vf'7. q',.:: ht·no~.; conocido todo::; los componentes dt• una solda,11 1!· 3. 

port..:itU ror n·:d stcncia, (~s conv0nit.?nte revisar ali.runos asp0ctr: 3 

qm·· nos a~ixiliar<ln para obb~·rwr fÜ T11f'!jor u:;o de mH·~~tra máonina 

Di.n:nos qu·:> las 1iri ncipah•s cau.,.;as dQ defuctos o n~1 la calidad t.~:. 

soldaclurd, son 1,or falta de control ~:n uno o mci~ dt~ los sicruivn~ ·::-> 

puntos: 

1. Calor (corri~nte de soldadura) 

3. Fuerza entre los electrodos. 

4. Diámetro de la cara de los electrodos. 

5. Espacio entre puntos de soldadura. 

6. Condiciones de los metales. 

7. Posición de las punteadoras. 

1. CAVJR 

El calor (-S funcién de la cor.rü-.nt1:.: y está corrt-n:il .:ido po!· J 

posicién del tap del transformador, a~?Í conc p. 1 1· •'1 control _:.,:.:-e 

trónico. ;._':;}::is d<?ben ser ajustador; para o!: tf~r,pr la corr ier.:. · 

. ",, 
' '!¡¡ lf 



c~l control c.~lt~ctrónicn y cada uno de ellos i•Jvi;.1a un papel 

prcpondürante Pn la ca 1 i·t.irl (h,' 1.:1 soldadura. 

a) ~pr.~F~tP .- Es el pe~ríodo ntll' ~;u da par.:i .¡~_:e· los electr0-

do.s 8(' juntf•n y d,.n la !'rv:;i0n th-1 Bold.:L!:.:r:1 r~querid.':l 1n 

causan: ArcoH, chi::;porrott>rn; y t:~XJHllsiont•s de metal y 

fallas en la soldadura. 'l'i '!r1po~.; larqos ,"!t:: t1nriete caus:::i.n: 

Una operaci6n muy lenta de soldadura. 

b) Soldadura. - Es el tit:?mpo durante e 1 c~J:! ! · .. permite la 

e) 

circulación de corriente a trav~~' del r'j. ·: :i l a soldar y 

debe proporcionar la corrt~cta. c:mtidu.d de calor para s'Jcl 

la condición de su superficie; excesivo ~i.t:::~:«o de f:c_·~-

dura causará: puemaduras, quebraduras y 'f .J. l las. Ccr"'.: -_. 

tiempo causará soldaduras de pobre calida3. 

Es importante aclarar que, en opcracion.:•::-: ·!~ ::·i1-:> ur ... a :;ia::ia 

pistola puntead.ora tiene que .:;oldar baio .:.· ::- difere:-t: ::-.::; 

juegos dt: L>.:iránetros o condiciones sir.ml ~:.::-.. .:!.::~1:mt..:, S· 

Una de las fallas m.:Ís c0mun<:>:.-; Gl pistol.:: · ' ·~nt0u.c1ora~; : ·,n 

,.· Ll ·""-~··1 ~·,.,. or1·,.i· .... a r·,"'lr J., >,·~ 1 'll.."0 1 '"'•' '··. -•,-.1 < ...... ,,.,,,:.,". wJ(J (? Cl"l1rt.,4u_j, ~:i, .::.l~ '-"' .. .L .... ·'--- .e .. ;¡, L.!l,,. y ;.., ~¡,~ ... •• ,4., -~ __ ,.. ... , ,,_ 

1 t 1 ld · · !- · 1 ..... • • j r· ""1 c'1·~c) .. • · • • .. i· -ü .. u-; ·a t!Ut' .1 :-;o auur.:i s~t' fi,'1 c·n .riac.o. .... . .• 4 ••• , •• 

t ..... ' . i n?it·t't". .i: ~ •. 1. 

' 11' ,. 'i t '~" JI.~. - . ' . " 

• n • :. ., " 



1.i(.rdid.:w ue tiempo; listo t:·s, no afecta a la calidad dt."' :1 
soldadura, por lo crue puecle a.justarse par u. .::tdl!CUarla a : 1 

habilii:bJ d~ü opPrario. 

3 • FtJ ERZA EN'I'HE ELECTRC•Dt .:::; 

Esta es controlada por un requl<tdor de pres i iJn, el cual es 1: -tr 

te de los acce~:;orios que ya vimos instalados (;n un transf..:·r.--i­

dor~ Esta fuurza es funci6n a~ los espesores de materia! ~ 

soldar y si~ .:ijusta sec;ún l"l ti.110 dt"' pistola utilizada ce,:'.·,: .=· · 

vió en capítulos anteriores. 

La fuerza entre electrodos asf ajustada, pucd0 tener varia2:~-

nes oriqi.nudas por man•.-rucras, conexiones o ro1:ruL11iores 1_;r. :~~ .-

las condicionGs o con fugas; o bien, por pobre lubricaci6~ :: 

cilindros, aspectos que deberán cuj darse para obtener una ; .. : -

na soldadura. 

4. DIA:·i:'TRO DE LA CAPA DE LOS ELI:•:THGDOS 

. . . "' 
~~~!{to' 



ESPESOR 

DEL 

METAL 

.030 

.036 

.042 

.048 

.060 

.075 

.090 

. 106 

. 118 

• 125 

• 132 

NOTAS: 

D d 

. 62 . 18 

. 62 . 25 

• 62 . 25 

. 62 . 25 

. 62 . 25 

.75 .31 

.75 .31 

.75 .35 

.75 .35 

.75 .35 

.75 .35 

RADIO 
ESFERICO(r} 

2.0 

2.0 

2·.0 

2.0 

2.0 

2.0 

1 

FUERZA 
ENTRE 
ELEC­
TRODOS 
(LBS.) 

450 

550 

700 

800 

980 

1, 220 

1, 450 

1,720 

1,880 

2,000 

2' 120 1 

VALORES MINIMOS 

MINH10 

DIAMETRO DEL 
TIEMPO CORRIENTE ESPACIO 

EN EL 
DE 

BOTON EN LA 
PRUEBA DESTRUCTIVA 

ENTRE SOLDJl.DURA SECUNDA 
RIO 

(CICLOS) SOLDADURJ\.S DESPREN-
60 CPS (APROX. ) 

AMPERES E a t. 

8 10,000 .so 

9 11,000 .50 

10 12,500 .75 

12 13,000 .75 

15 14,250 1 . o 

18 15,000 1. 25 

24 16,000 1.375 

30 17,000 1.5 

36 18,000 1.75 

40 19,00() 1.75 

46 20,(l•)fj l 2.(J 

DH1IENTO 
MINIMO 

lPRODUCIDO 

• 1 Q 

. 15 

• 18 

.18 

. 18 

.25 

.25 

.25 

• 31 

• 31 

• 31 

FRAGUADO 
MINIMO 

• 19 

.25 

.25 

.25 

.25 

• 3 1 

.31 

.35 

.35 

.35 

.35 

1 • EL ESPESOH flEL METAL CONSIDERADO ES EL r-ms DELGADO DE LOS OUE BE m:I RAtJ 

. 
"'• Pl\Hl~ ESPfü~ORfüi DE .. 3 o a • 60 EI, l~!'!\°;{JJI¡(:j "A 11 nm' Cf :"HTE DE[. ELE(''f!,'nnu SEfül. ~~F' 

Y DE • 75 u • 132 SERA 14ílº 
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FitJ. No. 39. El uso de un patrón de punto:, de> soldadura 

más cerrad.o~; al patrón rno:-:;trado F:n la tabla, rt>!>Ul tará en sr: 

daduras dGbiles, debido a desviaciones con otras soldadur~s 

rotas. 

Cuando la soldadura Sl.' hace r:on tn~s espesores de· material, 

el e~·acio se deber& incrementar üntrc 25~ y 30~ del mostrn~: 

en la tabla. 

Cuando por requerimientos del producto, los puntos deban :-·· 'J: 

:m11y cerrados o de costura, los parámetros du soldadura d<' ii·_~­

rán ajustarse para cubrir el incremPnto por la acción de dc::­

viaciones. 

6. CONDICIONES DE LOS nETALES 

Todos los metales a ser punteados, deben estar lirrpios ¿., s .-

ciedad o grasa y libres de escarnas y acondici.: :·¡ J .. ins para ,-.:·y 

las zonas a soldar estGn en contcJ.cto; cualq'.1 i t• r f:'!.lla de es:~~ 

condicion.::,s cau::;ará una mala soldadura, ya :r~<•: la.s puntf.:a.~< 1 •• :...: 

no son herraP.lümtas de femado. 

cal hi.::d. 

"* :J 

. 
g • ~ 

'!! • . • 
., .t 1 il 11 ~ .. J i . :!,'. 1 ,. 



trar las cnn<licion¿s rt~-!Ulffidas : 'ª :·.::i. un tipo .:h.• ~rnperficie; 

¡sta es: Clase 1, 2 y 3. 

Soldadura Cl ,1s•' 1 • -

hu el la de soldadura. dt~spuf.~. de dar lus un acal'Zh.k> que no exct·J;:i 

e 1 1 Q<i. dt:: l v::;pesor de 1 matc·ri .i l sn L1ado y qut: la marca st:. c:ü-

ta totalm~nt0 con la pintura. 

Soldad11ra C' las e 2. - Es para c-;upcrfi cies que aC('ntan un z:e:=;-

p lazarüen to r iniFio de r:.-'tal; ésto es, entre 1 .-. :,. 1 5't del ':..:~'~ ·-· 

sor d0l mat0rial; no a~optan expulsiones la cara e:..;; : ·¡ 

3. 

Generalr:u .. 1nte las máquinas soldaClc·1· .. 1s requiE:~r-~~n df~ alguna ~~ 

las siguientes ay~das, para lograr la-soldajura Clase 2: 

a} Mascarillas de cobre. 

b) Electrodos giratorios. 

e) Elect.rod·.'S de bloque. 

d) Electrofr:)s F lanos. 

Las s:1p.~cirfi .:-i es de contacto de C!-~t.as ayudas, .:.!·+•:n manb.:.· ·~ "· 



\ 

Cl\PT '!'( 1 f/) VII T 

ARREGLO DE r·~m LINEA DE F~1Sl\MHLI: DE Cl\H.: .·~cERil\S ('( '•!! ESTJ\CIONF~ [; 

Co111en~arf'Mos por Lkiscribir en forma muy qeneral 

de ens.:.i.rnblf; :le: una carrocería. Para nut.:'stros finL:s, s0lecci (:n,:u-·.:-

P10s una carrocería del tipo compacto; ésto es, aue no reoui0r,:: c:.3 

sis (aunque se pudo seleccionar cualquier· otro ti¡>o, ya que la ~-·­

cánica a seguir es la rüsna) y diremos que el ens:::~:ble de una "":.~•:: -·~ 

cería se cor1pone fundamentalmente de los sigtÜ(•ntcs :;ubt:nsar::r.': .· . 

grupos de operaciones: 

Subensa."nble de conchas (aloj a."n.iento de ruedas trast.'ras) . 

Subensa~ble de cuarto trasero. 

Subensa.~ble de costados. 

Subensa."nble de compartimiento de motor. 

Subensar'.lb le de piso. 

Subensanble de portapaquetes. 

Subensanble de cubierta inferior trasera. 

Ensar:'lüe principal de carrocería (en esta prensa se ufü~n el ·· :sn 

con los costados y el toldo) • 

Repunteo de carroc@ría. 

En ca'.ia uno dí:."' los sul::F:;sa.rnbles antericres, .se r•_~,,.tüere disr~c::· ·.!..· 

una pn:nsa o hr:rr.::mionta de fij aci0n de las di feruntes :>artes 

s~.: van a un i t·, de tal fot"Tia que garantice la correcta unión v pr·-
.i .. & -

.fornid:1d de los co:"lpontmtes a ensn:-:blar en ella. En las Figs. ~:,·:=:. 

~10 y 41 se ~ut:stra un ej e!"'.i!~lo de la~:; partes a ensan..b L:ir y la ;;r•·:::::.:l 

corrt~;3r ond.iünte. 

Las nrtmsas o horranit.·nt.i:> de fijnción sujt!tan las :·nrtos a ur.lr 

e-.:·n r 1'!:.t·o:.-; Jt i.:ont?: ol maf!Gtro, cJ. partir de los cuah,s fé\C ha he,::.· 

dL;eño de tf':i°!0s y catlll uno dP los ceru.JOfü.:ntes de la carrocería t • 

particular y Q'it•l autc1i:tt~vi l t~n ~tPnr•ral. no ahí (.nlE! :;u 1oGalizaci .. _~ 
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RELACION DE COt·1PotJE~~TE~) DE LA PRENSA DE ENi)AMBLE 

PRINCIPAL ~10STI·:i\l1A !•;~; LA F IGURJl. ~~o. 41 

1 • BASE PRINCIPAL DE LA ESTRUCTURA 

2. 

3. 

4. 

7. 

8. 

9. 

1A. TORRE FRONTAL CON GUIA 

1 B r TORRE LATERAL DELANTERA CO!-I SUJETADOE 

1C. TORRE SOPORTE DEL MIE.."-1BRO LATE?.AL Y GUIA 

1D. TOF..RE SOPORTE DEL MIE:·1BRC• ::::J\TEru\L TE,,~~:.:iEfü) Y GUIA 

1E. TORRE SOPORTE LATEE.r"\L EXT~P.IOR 

1F. TOP.RE SOPORTE DEL PISO DELANTERO 

1G. TORRE SOPORTE DEL CIMIENTO 

1H. TORRE SOPORTE Y LOCALIZADCR DEL PISO TRF.SERO 

1 J. TORRE SOPORTE DEL CUARTO TRASERO 

1K. TORRE SOPORTE Y LOCALIZADOR DEL PISO TRASERO 

UNIDAD SU.JETADORA y LOCALIZADOI'~. DEL PILAR DEIA~ffERO 

UNIDAD SUJETADO&"\ y LOCALI ZADüfui DE LA CORi\7A ~r:PERIOR 

UNIDAD SUJETADORA y LOCALIZAOORA DEL .SOPORTE DF. PARABRISAS 

UNIDAD SUJE'l'ADORA y LOCALIZADORA DE LA VEtlT.r~~m T&'\SER~ 

UNIDAD SUJETADORA y LOCALIZ .. ;DQHA DEL PORTAP.t~ceETES 

UNIDAD SUJETADORA DEL CUARTO TRl.,,SERC' 

1 O. UNIDAD LOCALIZADORA DEL Ct:ARTO TFASERO A HEFCERZO DE CA::·-;·_: 

Y C~~IERTA I~U:'ERIOR TRASE&'\ 

11 • UNI~AD LOCALIZADO&'\ Y SUJETADOF.i\ DJ: L""'. CUBIERTA INFERIO?. 

TRA8EHA AL PISO 

12. UNIDAD LOCALIZi\DOfü'\ Y SUJET.:'\DORA DEL PILAR r.t~RA EL CIE!-F:=. 

L..l\ FUER'fA 

13. UN:!::-AD LOCALIZADORA Y SUJETADORA DEL I"IL:\R .:'I::!!TRAL Y PI!..r~?. 

DEL ~IERRE DE LA PUERTA 
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1. f\;"it'qurar qut• todas lu.s un i dade~> que cnnponc•n la hcrramicnto. 

de sujeción., ,.;..;t_én ,-.n ~;11 posición colTt•cta (u.bil>rtas o Cl''rra-

das s0gan sea su discílo) . 

2. Colocar la:; partes a unir en la svcucmciil que !'ida el pn"''-·~ ... -

y actuar las unidades de sujeción q'.lt.~ mantemr,1!1 fijas esL~:: 

partes. 

3. Tomar la Máquina puntcadora que se requiera, para efectu.:u­

una operación dcterrüna•ia y soldar. 

4. Una vez soldai1s las partes, actuar las unidad0s rle fijac":~ 

de la prensa para libera·r el ensamble efectua-.lo 

a la siguiente operación. 

tras lac~"tr.:.: 

5. Estas acciones se repiten en cada una de las pre-ns as, dor..J.t"' 

se realizan operaciones subsecu8ntes hasta lle~rar a la pa.!'"t>:: 

final del ensu.!1ble, que es el rc~puntt-?O de la cw.1 ... 1·ocería. .. 

esta e"!:apa, no se cuenta con l•t..:rraml--.:ntas dt:>. 

la carrocería ya está a2:'!'1ada y sólo se dan punte:-~ de solc!~­

dura adicionales (repunteo}, para n/forzar aauellas zonas ¿e 

la carrocería en las que no se tenía accesibilidad para ~~e 

las ::;iáquinas punteadoras I'Ortátiles :rudierdn soldar, debi;l,'.) 

a la obstrucción de las p:t:npias prerisas utiliz:1.' 1~:: en los 

ferentes subens.r:bles. 

,... .. 
'' ~· .. 

tipo de t?staciont:!s dtJ sold.:idura y c 1..Iánt.:n; se re1quit•r,_•n en cada 

,·q• "' ..__, , 

_,.::.; -·-

porL"lnt~~8 :·arc1. dJ;t1:tninar el a:rreqlo de la línea dt.,> ~msamblc •-n 

lo que a t.::!'Hf O 1lt.• ~;olc't:i1ura se rufi~re. 



dura y facilitar su cj~:cución, de• tal manora qm~ n 1sulta comple"': 

hacer una selección adr:cuada del enuipo a instalar en una línea 

para ensar.blar carrocorí'as, por lo quP, es indj spt•n::;able to'[T\ar t .. :--. 

cuenta las si~uientes considcracinnus: 

A) Determinar los paráwPtros de soldadura n:qm~r ido~:; para Cih.~<.7. 

operaci6n (fuerza entre electrodos y corriente ele soldadura) . 

B) Det~rminar las características eléctricas con qae cuenta l~ 

planta o luqar donde se pretenda efectuar el ensamble de L"'l 

carrocería (frecuencia y tensi6n en las líneas d~ alimcnta~i~~ 

eléctrica) • 

C) Determinar las características dimensionales y de forma, d~ :~s 

!?artes a soldar. 

D) Determinar las características dimensionales y d~ forma de :~~ 

prensas o herramientas de fijaci6n, para los diferentes s~t~~­

sar.:bles de que se compone la carrocería • 

. 
E) Determinar las características estructurales de la planta e 

lugar donde se fabricarán las carrocerías • 

. 
F) Deterr'lir,ar el nÚf'.lero de unidades o subcnsaFLhles a f abrí.car 

una prensa dada. 

Dt.!l análisis de- lG.5 puntos "P." y "B", se; determinan :.as carac!:.·:::.< . .:-

ticas ol~~tricas del transformador J~ soldadura, ~~t~ es: Car~-:-

dad en KVA's (150 ó 75 KVA's), 'I't:ns1ón (220 ó 4·h) V.i, frccu1,~.~'.'::. 

t:n Hz. t 50 ó 60) • Obviancnte, la capacidad en KVA' ::; requerida, : ~ 

r,enderá dt.c l parár.etro de> soldadura ( intrms idad de corriente er. ':.!'. 

~~lectrodos), p·lra produ..:ir el calor uun rermitn la unión de M•~+:.'!: ~,. 

L..i. intrinsid:ul de t:orriente requt·rida nara solditr carrocería::;, t:•. :. • 

t\.tlr1Pnte l'~~tá t'aU.P 7,000 y 35,ono ,1:1p~;., pmlit•nc!o variar este t· .• ·.ru 
.. 

l' VlO PH 
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Es i7lr•ortantc~ a•::larar que> los par5mt:trns <le sol~.!.1,•ura son ª!'lic::.1_ 

bles a le.-; elc·-:.:!:.rodos de la mft~glina r1mtPado1··a ·: no al secur.\·! . .:u~~~·> 

del transformador. 

Una '.!L:Z d·~b·rrr: i::.adu. la capacü1.J.d en KVr'\' ::; del t!'.·~1:.~:; f urmador, 1 ].:~ 

demás car.:i.cterí.::t icas eléctr l.cas qnedan ccmdicic:.:i.Jfü; a las i·.c: : .::. 

planta o luqar donde se hará la in.stalai.::i ón. 

Del análisis df':: los puntos "A", "C" y "D", se .::l·2t.crmina el tiro ,-!_0 

pistola :runtc·adora a utilizar, para efectuar las e·: vraciones ... ~t·l 

Res~l ta evidente que el análisis dir.iensional y de forma, tant.::: .:~t·: 

las partes a soldar, como de la herrami~nta de fijación, 

la geometría de la pistola punteadora que se requi~ra y que ::s 

parár:ietros de soldadura nos darán la capacidad elé-::trica v ::-:·.: :-i.:·.:­

ca de la puntead.ora. Esto es, la intensidad de corriente d-:.:-:....:1::::.:.r~a. 

la secci6n de conducci6n el~ctrica a usar para les ~l0ctrod=2 :! la 

pistola y la fuerza entre electrodos determina 

tencia mecánica a utilizar entre ellos, además 

nar el cilindro capaz de proporcionar dicha fuerza t:'nt:rc ele :-":r".:',i ':;. 

Del análisis de los ~untos "C", "D" ·y "E", se de~erT'1ina el ti.··~ S" 

estación de solda-1ura; ésto es, la for.:'.a en cut: E:": ~:.;."~:,end1:.'.!."~ 

(riel, barra balanceadora o puente, trolley); la ~or~a de o~~~;: 

(ur.a o do::; cúdulas, con o sin retraccténJ ; la lor.:: i tuJ y cal::. rr: 

del cabl~ ~ccundario, etc. 

quedar determir~ada la máquina puntea<lora a ins t '.l: ·! ··, •• .. 1 crn~:· .- ·.!s 

característ.icas fí::;ic.:is y su fnncion<1~if.mto !iP ·!·-:! • n suma·r al an~1li 

sis de los puntos "C", "D" y "B", para d~·finir úl tiro de esta-:i0?L 

:E'inLil:-,Pntt", del a:;,='llini8 d1"l rmnto 11 .E 11 :,p obtent!!':i info1TiaclC-: · ~~· ! 

dP('ld ir r·um1tarJ l·~:;tnciuneE1 d,. ¡ mi:~rm ti.;;t) dr>bt:rán Jl h'> talarm~ ~~n c;t, !a 
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!Jt:bemo:; not·ar que r•xi:'itl: un<1 i11tt'r1·1:.iLtcií)n ent:n• bhlO"·; los asrv~ctos 

a con:~idi»rar .. n L1 :·;t•h?ci...:Uin clt.~ una vstación ch~ ~~nlc1.1rlura. E;:;t·a in 

h::rrelñci(in, lr:¡,i_lt.' <!llC el ar1:\lJsis Llt! un ;;olo r1::!'V<"tn, (lf'terr1Ítlf> 

por :..; f ~;c•lo al·.JUn.:t c;lract1.·rL; ti ca d•: 1.:1. (~:·;t~u.::ión d" :;o ldaJura f 'Cff 

in;:;taJ..:i.r. 

Cm1 el se'}uinie-~nto ,k: la secutda .:u:t t•rior, para tc>.!.3::; v cada una di· 

las pren~:;as de ensamblu, se llh!a a determinar la totJ.lidad de e~:h.i.­

ci ones de soldadura requerida;> para ensamblar una carrocería. 

El siguit::nte :::;aso para tener el arrE:glo de la lÍfü]a para ensa:::; .c:1: 

las carrocerías S•.:!rá: Establecer un diagrama dond•' 3t? les df .~ ·n:1.o 

do a todas las prensas, ordenándolas de tal forr.,a ~;::e: se optir::··t·· 

el espa.cio disponible y se siga una secuPncia lt:.J L.«J. para ir e:· ... :tua!'¡ 

do los subensa.~bles, tal y como lo pida el proceso de ensamble. Des 

pués de tener la disposición de las prensas, se localizarán la3 esta 

cienes de soldadura, de acuerdo a los requerimientos ya obtenido~"' 

para cada una de las prensas. 

De la distrH:;:~-:ión de estaciones de soldad'...lra (canras eléctricas) 

así obtenida, se r.arte para determinar el alincnta~lor eléctrico a·_i(~ 

satisfaga los requerimientos dt-} car'; a instalada. 

De esta for~-::a, que•da totalr.i.~~nte d·~finido un arreqlo dt~ estacic::-, :-: 

de soldadura ~cr resistencia rara e~sa~blar carruc•;rr~~- En :3 

<l.-· L:is rrcn::;a.3 ruqueridas i.1ara cn.su.r1bldr una carroc(~ría, en la ·:·:t· 

f::xi . .;t:.en insta le;.flas 5G estacimir•s ·Jt: soldadura. 

R1 
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Cl\1'TTr:r .~ TX 

t_:'t,., f .. ""Tl.' .. ~ . . . ... '-~ 

cia •.:."s la confiaulc, ya qtit: sr: tiene forma d·-· 2"~·:1trolar con 

E.:Xacti tud los parfimetros auc la dt.:termin,m. T.:ir.l;1(n Sl: di io '!~ü uno 

de los defectos m&s comunes en la soldadura ncr r'. ~istencia, ~~ ori 

gi!"lcJ. por el uso incorrecto de las máauinas puntea.:.~!·as, pudien~1o 

s~·r: 

Colocaci6n deficiente de la puntcadora en Ja~ ! artes a soldar 

(se dij o que los electrodos Cl.·.:,ben manteners~? : t:rpondicula?"es a 

las superficies por unir) . 

Equivocación del operador de la punteadora al 2elf~ccionar el 

botón actuador de la cédula de soldadura re..:!t:•" :r.:. 1la, Para u~a 

ración deterninada. 

Ta-::bién s~~ debe señalar aue en ocasiones las f3l:~!.-' de soldac::::-:1 SP 

. 
dan por operaciones de difícil aC~ú80 1 [-'Or fat::.:~a :!•..:l Operadcr, :;tn.· 

negliqencia; en aeneral por condi:·i.qnes físicas, 3~.:'.'rücas o d.:: cana 

citación inad1:~cuadas del personal encarcrado de t:..:~. :·.Jtar la .scl"!.:1J11-

ra. 

] c.:i: ' • 



n• ... r un ni.,,'t'l ch• cCllidad munuia.lment:o Ct•rmctiti•.tc'. 

En la actualidad c·xistr-n robots inrlu~:t!"i . .:lles 1 ll "'~,, .. 

coloc.::,:i una pic.:zd, hasta uno di:::-igido por comput:;.i~··ra :·;t"~rvo contr~ 

lado punto a ¡)1rnto en sus dcsplazami··ntos, con cnntroh~s prooraf'.1a 

bles, memoria y hasta s it~tc arti culac irines qun i~m un alto qra 

do de flexibilidad y adaptabilidad par.:=t Bl mafü·}u d·:: objetos y 

herramientas. 

Los robots industriales han émcontrado su meior ~1so en operac:.crE•!,; 

de: pintura y soldadura, así como en aout:llas ccr.diciones amb3..·:~r.ta­

les que son vmy peligrosas para el crénero humano. 

En el Instituto Tecnológico de Massachussets y la Universidai de 

Stanford de Estados Unidos, los científic9s están dcsarrolla~dc 

robots que serán capaces de tomar decisiones. E.:;ta es la nuc·;a 

ciencia de la inteligencia artificial. Ciencia ::·.le promete !·~~·;nlu 

cionar la industria y hacer rt~alidad el sueño de tener una f.~::-::: ca 

automática. 

En general, se puede decir que un r?bot, aunqt¡e existe un ar;:~ :.10 

rango de capacidades y configuracion0s, consist"? de tres co~~:cr:en 

tes mayores, a saber: 

r.1nn ipu le:n. 

..., ..... El c-cntroL:1.dor o ct::•ret:ro, el cual alnacena datos '·' diricff~ 

rnnvirni~nto~ dPl Mani¡ulador, y 



Los actu . .t1Jnn·~; puL'ltt·n ~~st.ar acl1plados din'< 

tamf:'nte a lo!; mecani:.:nos y articulacio1w!:; o indirc•ct..unente a tra 

v6s de t.::·~qran(~S ,· c.:aJ~:mas o tnrn i l los }1 in fin. En (' 1 <.:aso dE:~ r:'.:1-

nejo hi(:!·áulicu o n<•umático, el flujo dt' aceite o aire al act:.:,1.­

dor, se ::ontrola por válvula!-1 P10ntadu.s sC>bn.~ el r.1,-:rni!•Ulador. 

Se usan difert:ntos dispositivos d1~' realir.1vntación r•ara dcterr.~ina!· 

la posici6n de las varillas y articulaciones y J~r transmitir es~ 

información al controlador. Estos dispositivos de> n~al irnentaci é:~ 

pueden .s.;:;r desde simples micros\ .. ;itchs accionados por los brazos 

d0l robot o dispositivos que VE~rificC:i.n la posición, tales co~0 

encodl:r3, poU,nciÓmetros y /q tacónetros para medir 1.J. ve locid.:F~. 

Dependie~do del dispositivo de realir.1entación usado, la info!-:--;a­

ción pu·;;,:!o ser analógica o digital. 

El controlador tiene tres funciones, a saber: 

1 a. Inicia y termina el movimiento del r.i.anipulador C!n la sect:~=r:. :.::. 

y ~~ntos deseados. 

2a. Alna::;ena en la memoria los datos de secuencia v posición, y 

3a. Int~!"fiere con el mundo exterior. 

Los cont:-oladores de robots van desde la qa.'na de sir.t lr..~s ser::. ':-= 

de pasc2 í.!·asos StJt:uc:ncialm;), sistt>r-ias nt:.>uf1átic1.).--; 101icos, t;=:.b' ~, 

r.i.atricia:t'.:!!..; de 1.liodu~>, ;;eries electrúnicl:ls lelectr."'.:.i •-:-.3. secu~ :-. ··· - : 1 

y micrc·r ::::-ocesadorw.; hasta mini et :i:inta.!c·r~i.s • Lo~; .·, nt rnladon:-.; : .. 

. : n ser !~arte' intPqral del r".:.mi~'ul.:i.lor o t>star pn una cabina ;-c1
::.· 

st•paeudc. 

Li. corl!-'le.:>j icl"-l.ll de un control.:uior dE~terr.1i ria y es dt•h!rTiinada t • ·r ::1 

cap.i.r· i ,J,:_d d1• 1 robot. 



Ptwde se>r tan si mrilc como un contador e lc,ctr<Snico, un tabl<.~ro c..k 

C(lncxionP-s o matriz dD <lioclor; y :''.•·ri1··~; dP 1iot1'nciór:H'tros o tan so 

fit;ticado co:no una minitXJrJputadu1a (<'I1 r.tr~ri.oria. 

Otros dü:;r·o:dtivos df.~ mi::moria usa.:10!1 l'mplean r:int-.as o di.seos rnacr-

Procesadon·s o cor1putadoras basa:lr::.1~·; l:ll E:!l sistr!'ia de~ opc·ración 

del cont.rolac..lor, se pucdL:n alambr.1 r v almacenar t..'n niíc leos de m0-

mori.:i o prn~1raraadus en .k.ON (Re<'.td ünlv MQrnory). 

La func.i ón de la fuente <le pod~r, e~~ prOJJOrcionar !:nc..•r<rfa a lo:.;; 

actuadon::s del manipulador. En el caso de robots nc1nt··:i ado~,; elCc­

tricar.1.cnte, la fuente de _¡::oder funciona básicamente, para regular 

la energía eléctrica entrante. La energía para robots que traba­

jan con cir~uitos neumáticos, generalmente es proporcionada por un 

compn~sor a control rer.toto, el que a su vez puede dar servicio a 

otros er:~.lipos. 

Los robots que trabaian con circuitos hidráulicos, normalmente in­

cluyen una fuente de poder o unidad hidráulica, la cual r;uede for-

mar parte de 1 manipulador o existir por separado cor10 :;.G idad. ¡:.• , 
• i 

sister.la hi.ir5.ulico, generalmente siuue una práctica industrial svr1 

cill.::i., que consiste do un motor el;i.;trico m1e acciona una bomba, 

filtro, tafü!Ue dfl n~s~~rva y genera.1:'1dlte un cambiador dt:> calor 1·:a 

Los rot,ot~; di~rtmiblt•:; en la act.ulllidad, ticm(m un ~anipulador con 

'~ 
0 
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sobre una base rotatoria. El brazo horizontal se mueve hacia aden 

tro y hacia afuera y se desliza hacia arriba y abajo sobre una co­

lumna vertical, la qu~ a su vez gira sobre la base; así el área de 

trabajo o envolvente es una porción de un cilindro. 

Los robots con sistema de coordenadas esféricas, son típicos de 

PRAB y UNIMATE. Su configuración es similar al del revólver 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 área de trabajo o envolvente una porción de esfera. 

El tercer sistema de coordenadas usado en robots, el de articulación 

esférica o brazo articulado, es utilizado por los fabricantes ASE.; 

y CINCINNATI MIIACRON. Esta configuración 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 unión se localiza entre 

el brazo superior y el tronco que da el movimiento rotacional en un 

plano horizontal. Su envolvente se aproxima a una porción de esfe­

ra. 

Estos miembros componen los ejes mayores o grados de libertad de un 

robot. Tres grados de libertad adi9ionales se pro~orcionan en el 

extremo del brazo de un robot, en una unidad que usualmente se le 

llar:<a "WRIST" pasador o distribuidor. 

Los ejes del Wrist (distribuidor) incluyen el "ROLL" (Rotación t'm 

un plano perpendicular al extremo del brazo) , el "PITCH" (Rotación 

en un plano vertical a través del brazo) y el 11 YAW 11 (Rotación 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 rodamientos, ya 

sea en el piso o elevado. 

Muchos dfl los robots disponiblt>s, son de disl"'ro Modular; ésto es, 

que el u~uar.io !•UP1h• ~Jti lizar una por~ién u otra !·"~>dt~ dos ha:Jt~'l 

Git?tt: ,u a.;:h<> q1:.:iJ.0s dt_ liLertüd, .lt'! t :d.L:ndo de ~mr; neC"esid:i"'!r::n. 
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Finalrn.f.::nte, con el Último eje del "NRIST" (Distribuidor), se pro­

porciona una superficie de montaje, para la instalación de una he­

rramienta 'o mordaza con la aue el robot ejecutará el trabajo que 

se pretenda. 

Estos disfositivos son generalmente únicos para una aplicación d~ 

terminada y los da el usuario (en nuestro caso, este dispositivo 

será la maquina punteadora portátil); sin ~mbargo, algunos fabrica:-. 

tes de robots ofrecen una serie de dispositivos, los cuales pueden 

ser directamente aplicables o adaptables al trabajo en particular 

que deberán desarrollar los robots. 

Los robots pueden ser clasificados como no servocontrolados y ser:~ 

controlados. Estos Últimos pueden subdividirse en: Los que son 

controlados de punto a punto en sus movimientos y los que son con­

trolados contínuamente en sus desplazamientos. 

Las características que los diferencian son como sigue: 

ROBOTS ~JO SERVOCONTROLADOS 

Cada uno de los miembros del Manipulador, se mueve hasta alca~­

zar el límite de su viaje (tope) . Generalmente se tienen só:: 

dos posiciones para cada eje. 

El seguidor se puede programar para efectuar diferentes movi~~en­

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

La desaceleración al aproximarse a los altos, se lO<Tra por 

vulas o amortiquadores. 

El programa del sequidor puede ser nodificado condicionalMent~ 

a través de sensores externos ariropiados; sin Pr1barao, ésta 

clase de robots qpncralr.tentc se usa con proqrü.MilS siMples. 
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D~LiJo a que qeneralrnente al tamafio de los manipuladores y ~l 

flujo total de! aire o aceite a través de las válvulas de cor.­

trol son pequc>ños, se logran velocidades relativamente altas. 

Estos robots tienen liIT\itada flexibilidad, en lo que a capac::.­

dad de programación y de posicionamiento se refiere. 

Los fabricantes de este tipo de robots en Estados Unidos actualr~~te 

son: Y.EL.ATE, PICKOMATIC y PRAB. 

ROBOTS SERVOCONTROLADOS 

Cada uno de los miembros del manipulador se rnueve y se detie~e 

en cualquier posición dentro de los límites de su viaje, en :u­
gar de sólo dos posiciones, característica de los no servo. 

Sus servoválvulas moduladoras de flujo hacen posible contro::r 

la velocidad, aceleración y desaceleración de los diferentes 

ejes en que se mueven entre los puntos programados. 

Generalmente la capacidad de la memoria es mayor que en los ~o 

servo para alr!lacenar posiciones. 

ROBOTS SERvocm;TROU'i.:-'0S PUNTO A PUNTO 

Este tipo de robots es el más a~pliamente usado en la industria 

por su >:.,~aricdad de aolicaciones en nanejo de materiales y manc:Ji'.:' je 

herrar.lit:ntas. 
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Los robots que emplean el método "SPiJuidor - Potenciómetro'', son 

más difíciles de programar; sin embargo, las posiciones programa­

das pueden ~odificarse fácilmente durante la ejecución del proqr~ 

ma, simplenente actuando los potenciómetros. 

La ruta a través de la cual se mueven los miembros del manipula­

dor de un ¡;:unto a otro, no está programada o controlarla, siendo 

en algunos casos diferente a la seguida durante la enseñanza. 

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

tualmente: ASEA, CINCINNATTI MILACRON, PACER, UNIMATE y VERSA'::'Rl<.~:. 

ROBOTS SE::VOCONTROLADOS DE CAMPO CONTINUO 

Este tipo de robots generalmente son más paqueños y ligeros q~e 

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

los 1 O Kg. Sus aplicaciones comunes son: Pintura en spray y one 

raciones similares y soldadura de arco. 

En estos robots durante la programación y reproducción, los datos 

son muestreados sobre un tiempo base, en lugar de puntos discre­

tos deter::::inados; la frecuencia del muestreado es de 60 a 80 Hz. 

Debido al qran número de muestreos de posiciones, muchas posi..:io­

nes del esracio deben ser almacenadas en la r.temoria, por lo q·.ie 

generaL""":<:?::!:e se usa una cinta maqnútica o disco. 

Durante la reproducción y debido a la histéresis de las servovál­

vulas y la inercia ck•l manipulador, no se detecta canibio en la 

velocidad de punto a punto; el rc:::mltado es un movimiento sua~~•: •: 

contínuo sobre un campo controlado. 
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La vr:locidaJ del manipulador durante la ciecución del prograna, ::·~= 

puede variar de la velocidad a la que se movió en su programaci6~, 

repro<luci~ndo lo~ datos a diferente raz6n de la usada para la ar~~a 

ción. 

Los fabricantes actuales en Estados Unijos de este tipo de robots 

son: ASEA, BINKS 1 RETAB, TRALLFA y VERSATHAN. 

Una vez que hemos establecido en términos gene;ales lo que es un 
~ 

robot, cuales son sus componentes principales, cuántos tipos de ~~-

bots existen actualmente y cuáles son sus características pri~ci;~­

les que los distinguen, es fácil deducir que los robots que se r.~~ 

estado empleando en los países más adelantados en automatizaciÓL :n 

dustrial para la aplicación de soldadura por resistencia, son de: 

tipo servocontrolado punto a punto. Enseguida se muestran al~ur.a5 

figuras donde se pueden apreciar los diferentes movimientos de oc~ 

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

En la Última conferencia mundial sobre ~obots, llevada a cabo en 

Detroit, Mich. en 1982, el Instituto de Robots Americano y la Sc=~e 
• - • "*" dad de Ingenieros de Manufactura, presentaron la intormacion que se 

muestra en la tabla de la Fig. No. 46, ~n la que se indica cuál ~a 

sido el desarrollo industrial con robots en los diferentes país-:~ 

del ~undo y su proyección al af.o 1986. Como se podrá notar, ~o ~~ 

tiene conocimiento de actividad alguna con robots 0n países subc~sa­

rrollados o en vías de desarrollo, lo cual los pone en desventa-::. 

aún más grande, ante los países altamente industrializados. 

El alto costo de los robots (Ver Fig. No. 46) y la insuficiente :~ 

fraestructura para diseñar alqo equivalente en México, hacen Cd:=-:. 

irnposibh~ su uso; sin E>mbarqo, se propone adquirir un robot dt!l -_1po 

servocontrolado de punto a punto, para emplearlo a nivt?l exr··r·ri~~.,n­

tal, tanto en el c..i.rnpo de aplicación d·~ soldaduri.1 ror resisti:·,:u¡f~: ;., 

coMo para fill'lilLu·iz"u· 1i•' con ~l ün lo qnP a disf1fi.o se refif")?"•_' 

, ·">tcl!' ~n pos !.bi 1 ido.•h'c-' El~~· dnr.ii nn.r f\U wmi y por mh": w ', disPrtlr 

enn"'tt''Ü:' . .J.l~m cnrnL1r f!UP p~;t1~ a nm_\Lltro alcaneP v l'•'~Uelva fü1 ~¿\.~ 

91 



CONFtGURACietms GE<'NETRTCAS 

EI..EVACIQN 

ALCANCE 
X 

DESPLAZA!HENTO 
DE LA BASE 

A) RECTANGULARES 
(X, Y, Z) 

ELEVACION 

. v~LCANCE 
r I"" e 
'+" ROTACION DE 

LA BASE 

C) ESFERICAS 
(R, 6-, 125) 

ELEVACION 

0 rLR 
,-- ALCANCE 

ROTACION DE 
LA BASE 

B) CILINDRICAS 
(R, 9, Z) 

' ¡ .. ELEVACION 

·~ 
• ~LCANCE 
: cp e ROTACION DE 
. LA BASE 

D) ARTICULADAS 

(&, 125, 01) 

IS.C"' 
m2 ...... 1 

1 

: ~~·~'écT::TFS StGTl'!l.\~ cr·fiPL;F.NAfL"'B [Jf' 1 t•E DTSPt!NEN f .• ~ 
¡~ .. Ll f,) L\, t, e y D) 'l .t.v2~At;iLE '{ P: !·:.:-:1nH.IDAD DE e!; 
F/1• :hrn• ~~n;c¡:;~;.i.TI !·!HJ'\!C:E J:J HT3 U'} • 



HORIZONTAL 

ROTAc·roN 

ROTACIONAL 
BARRIDO 

VERTICAL 
GIRO 

FIG. No. 44 EJES DE MOVIMIENTO DE UN ROh)T MECANICO 

"VERSATH~\~1 11 

93 



GIRO DE 

RESPALDO 

FIG. No. 45 

BRAZO DE 
BARRIDO 

EXTENSION ANC;UI.AR 

ROTACION E~r e~J 
PLANO VERTICAL 

(YA\·~\ 

(ROLL' 

" " EJES DE MOVIMIENTO DE UN ROBOT cu;t'I"mATI MI!..:11."'F.·~~ 

DEL 



2 

.... Is-, ..... -· . __ _.l Yes .... lr ____ l No .__ __ __.I Figures Not Available 
. 1.Japan 

2.USA 
5. Swttzerland 

6. CzechosJovaldá 

S. Pofand 
9 .. ~ 

12. ~s 16.'France 
13.: YugoaJavfa. 11.:Austra?Sa 

(Resaarch lnstltute Project) 10. Flntand 14. SWedec't 18.lltaly 3. W. Germany 

4.USSR 7. Grut Britaln · 11. BeJglum 15 .. Norw3Y Excluding Mechanical Transfer Devices 

Population Breakdown on Five Types of Robots Robot Prices Robot Growth * 

Trpa A 8 C 8 E Tctal u.s. 1?:::!1rt 11'85 
r.!:[:~.ry 

\';!;e 1990 ---
$6,825·$100,000 16,000 S1.0 bilfüm 29,000 $1.9 billion 

-· 
USA 400 "3,000 1,700 600 40,000 44,700 $10,000-S150,000 7,715 $445 mílhon 31,35{} $2.1 billion -·-W1St Strmuy 290 ! 830 200. 100 10,000 11,420 $13,200-$123,200 5,000 $350 millíon 12.000 $950million 

USSI 3,000* Figures not available figures not avaílabte .· 
SwitZlrtaAi 10 40 8,000. 8,050 $35,000-$100,000 600 . S30 million 5,000 $125 miltion 

PIG. ?~o. 46 

753• - $10.000-$150,000 ÑgtKeS rdanllabtl· .... :_·· . __ __ 
71888 · ":: ¡¡:r..11t~-·- ro1101ullf~~ntttOMC1& 

DESARROI.liJ nmu~)'l'HIAL ce~-: !~f1iEJOTS Im El, MUNDO y su 
l)ROYECCIO?~ AL n11o DE 1 ~86. 

9S 

• i 
1 

t 

~ 
1 

) 

1 



problc.,•mas de soldadura, sino de cualquier índole donde! el trabajo 

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

' Enseguida, se muestra un arreglo }Jara una estaci6n de soldadura 

experimental con robot (Ver Fig. No. 47). 
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LINEA TRANSFER PARr\ ENSAMBLE DE COSTADOS DE 
CARROCERIA CON ROhOTS INDUSTRIALES DE UtJA 
LINEA DE ENSAf1BI,E Et! ALF.MANIA .. 



LINEA TRANSFER PARA ENSAMBLE DE COSTADOS 
DE CARROCERIA CON ROBOTS INDUSTRIALES DE 
UNA LINEA DE ENSAMBLE EN AIJ·1·1AUIA. 
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