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Introduccion

Bienvenido al curso Tecnologia de corte por plasma: teoria y prdctica. Esta Guia del instructor, con las
diapositivas de PowerPoint, las fichas de actividades y los materiales practicos que la acompafan, son
los medios que necesita para impartir el curso en 10 sesiones. Cada sesion estd concebida con una
duracion de 50 a 60 minutos y todas tienen actividades con vista mantener a los alumnos interesados y
motivados en el aprendizaje.

Acerca de los disefiadores de este curso: Hypertherm disefia y fabrica los sistemas de corte por plasma
mas avanzados del mundo para su uso en diversas industrias como la construccién naval y la fabricacidn
y reparacién de vehiculos automotrices. Su linea de productos incluye sistemas de plasma manual y
mecanizado, consumibles, asi como avance CNC y controles de altura. Los sistemas Hypertherm gozan
de credibilidad por su rendimiento y confiabilidad, lo que redunda en una mayor productividad y
rentabilidad en decenas de miles de empresas. Radicada en New Hampshire, la reputacién de la
compaifiia en la innovacion del corte de metal se remonta a mds de 40 afios cuando, en 1968,
Hypertherm inventé el corte por plasma con inyeccidén de agua. La compaiiia, merecidamente
mencionada como uno de los mejores lugares para trabajar en Estados Unidos, tiene mas de 1000
asociados, ademads de operaciones y representaciones en todo el mundo. Para mas informacion, visite
www.hypertherm.com.

Descripcion general del curso

Sesiéon 1:  ¢Qué es el plasma?

Sesién 2:  Uso de los sistemas de plasma en la industria

Sesidn 3:  Descripcion general de un sistema de plasma

Sesidn 4:  Usar el manual del operador de su sistema de plasma
Sesidn 5:  Operacién del sistema de plasma

Sesidon 6:  Evaluar la calidad de corte y localizacién de problemas
Sesién 7:  Examen tedrico

Sesidon 8:  Corte a pulso y con plantilla

Sesiéon 9:  Primera parte perforacién de orificios y ranurado

Sesidn 10: Segunda parte ranurado y evaluaciones finales

e Al principio de cada sesion. Esta guia da una descripcion general de cada sesion, incluyendo una
resefia del material a tratar, ademas del tiempo recomendado y una seccién denominada “Para
empezar”. Asegurese de leer todos los pasos antes de cada sesidn de clase, para cerciorarse de
estar preparado al llegar los alumnos.

o Diapositivas PowerPoint. En este curso se utilizan diapositivas PowerPoint que se proyectan a los
alumnos durante la clase. Necesitara cerciorarse de tener una computadora y un proyector a su
disposicion en cada una de las seis clases tedricas y sacarle el maximo provecho a estos materiales.

Hypertherm, Inc. | Introduccion 1




Las diapositivas de PowerPoint se dan en el CD-ROM que se adjunta a este juego y se nombran
conforme al numero de la sesion:

e Sesion 1 - Qué es el plasma.ppt

e Sesion 2 — Uso de los sistemas de plasma en la industria.ppt

e Sesion 3 — Descripcion general de un sistema de plasma.ppt

e Sesion 4 — Usar el manual del operador de su sistema de plasma.ppt

e Sesion 5 — Operacion del sistema de plasma.ppt

e Sesion 6 — Evaluar la calidad de corte y localizacién de problemas.ppt
Para mostrar las diapositivas, haga doble clic en el nombre del archivo que corresponda. Tan pronto
el archivo abra, cambie el programa a “Presentacion con diapositivas”. Puede hacerlo oprimiendo la
tecla F5 o, en la versién 2003 de PowerPoint o anterior, hacer clic en el menu “Ver” y seleccionar la

opcidon “Presentacion con diapositivas” o hacer clic en el icono situado en la esquina inferior
izquierda de la pantalla.

Para avanzar por las diapositivas, utilice la tecla espacio o el cursor derecho. Algunas de las
pantallas del curso son interactivas y necesitan que haga clic en los menus de las dispositivas. Las
instrucciones de este tipo de interacciones se incluyen en esta guia del instructor y/o en la propia
diapositiva PowerPoint.

Para terminar la presentacién, oprima “Esc” en el teclado. Podra cerrar PowerPoint haciendo clic en
en botdn de control cerrar “X” de la esquina superior derecha de la pantalla o seleccionar “Archivo”
en el menuy la opcion “Salir”.

Requisitos minimos al sistema. Las diapositivas PowerPoint relacionadas con este curso tienen
videos que necesitan una computadora con la velocidad del procesador correspondiente para que
funcione bien. Antes de empezar el curso, asegurese de que su computadora cumpla las
especificaciones siguientes:

e procesador: Intel Core2Duo 2,2 GHz con 2 GB de RAM
e disco duro: de 160 gigabytes y unidad de DVD-RW/CD-RW acoplada
e video: 256 MB de RAM para video y monitor LCD

e sistema operativo: Microsoft Windows XP Professional, Microsoft Windows Vista Business*
o Microsoft Windows Vista Ultimate*

e Flash Player version 9 o posterior, Adobe Acrobat Reader y Windows Media Player 10
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Actividades de los alumnos. Esta guia del instructor incluye todas las fichas de actividades con las
respuestas correctas identificadas, seguido de las versiones para los alumnos de cada una de ellas.
Las fichas de actividades estan insertadas en cada sesién.

Actividades de tarea. Se fijara que en cada una de las clases tedricas (sesiones 1 — 6) hay preguntas
de tarea. Estas preguntas pasan revista al material tratado en la clase anterior y preparan a los
alumnos para pasar a un nuevo contenido.

Examen tedrico. En la sesién 7 se prevé un examen tedrico con 30 preguntas. En este examen se
comprueba si los alumnos asimilaron los conceptos principales impartidos en la parte tedrica del
curso. Fijese que las preguntas de tarea cubren los mismos objetivos didacticos que las preguntas
del examen tedrico. De ahi que las mismas sirvan como un buen repaso a la hora de que los
alumnos se preparen para el examen. En la guia del instructor estan el examen vy las principales
respuestas.
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Sesion 1: {Qué es el plasma?

Esta sesion ofrece una descripcidn general del curso, asi como una introduccion al sistema de plasma,
incluyendo una demostracion guiada por el instructor con vista a que los alumnos participen activamente
desde el principio del curso de 10 sesiones.

El tiempo recomendado para esta sesidn es el siguiente:

Tema Tiempo previsto
TalagoTe [T ool o] o HS PRSP PPR 5 minutos
¢QUE 5 UN SISteMA @ PlaSMA?....uiiiiiciiie e e et e e et e e et e e e et e e e e earr e e aeans 5 minutos
Demostracion de un sistema de Plasma........cccceiieieiiie e e 15 minutos
¢Qué es el plasma? (incluyendo la ficha de trabajo y discusion)........cccceveeeiieeeciiiec e, 10 minutos
¢Cémo se forma el plasma en un sistema de plasma? (incluyendo discusion).........cccccveeeennenn. 10 minutos
Historia de [0S sistemas de Plasma.......ccocuiiiiiiiiei e e are e e e earee s 5 minutos
LT3 T e T 2R e 1 PPN 50 minutos

Para empezar
/ g I

Es conveniente prepararse para esta sesion llevando a cabo las tareas siguientes:
1. instalar el sistema de plasmay asegurarse de poder demostrar una caida de corte,

2. acopiar gafas de seguridad para todos los alumnos a fin de que los usen en la demostracion de
corte,

3. cargar las diapositivas PowerPoint en la computadora y cerciorase de que las imagenes se
proyecten de modo que todos los alumnos puedan verlas,

K 4. hacer una copia de la ficha de tarea para cada alumno del aula. /

Hypertherm, Inc. | Sesidn 1: i Qué es el plasma? 4



Introduccion

Objetivo:  abordar los objetivos diddcticos y la estructura general del
curso.

Tecnologia de corte por plasma: teoria y practica
Sesion 1: ;Qué es el plasma?

Tiempo: 5 minutos
Diapositiva 0: titulo de la clase

Diapositiva 1: Temario del curso

El curso consta de seis clases y cada una tiene actividades en el aula:

1. ¢Quéeselplasma?

Uso de los sistemas de plasma en la industria

3. Descripcion general de un sistema de plasma L s ccnesson
4. Usar el manual del operador de su sistema de plasma e e
., . - Usar el manual del operador de su sistema de plasma
5. Operacidn del sistema de plasma - Operacion de sstema do pasma
+ Evaluar la calidad de corte y localizacion de problemas
6. Evaluar la calidad de corte y localizacidn de problemas

Diapositiva 2: Objetivos del curso

Al terminar este curso, usted sera capaz de:

e demostrar haber entendido lo que es el plasma y la forma en

qgue funciona,

En este curso estudiara:
+ Quées el plasma y la forma en que funciona
e identificar los usos industriales de los sistemas de plasma, e e 8 ot
« Las partes de un sistema de plasma incluyendo los consumibles
e comparar el plasma con otros métodos de corte, entre ellos : Procedimientos do seguridad a abajar con plasma
oxicorte y laser, D omam
— cortes con plantilla/guia
. . . - peﬂorac\énpdeonﬁc?us
e identificar las partes de que consta un sistema de plasma, L e
incluyendo los consumibles,

e demostrar haber entendido las medidas de seguridad del
plasma,

e demostrar que es capaz de hacer:
o caida de cortes

o CorteS con plantl“a/gul’a + Examen de los temas tratados en clase

+ Evaluacién de la calidad
de corte

o perforaciones de orificios
O ranuras

e demostrar que puede evaluar la calidad de los cortes.
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Diapositiva 3: Evaluacidn del curso
Los alumnos se evaluaran atendiendo a dos criterios:
e un examen de 30 preguntas basado en los temas tratados en las seis clases,

e auto evaluacion y evaluacidn del instructor de los cortes hechos con el sistema de plasma.

Nota: comuniquele a sus alumnos que la auto evaluacidn es tan importante como la evaluacion del
instructor. Aunque no se espera que la primera vez los cortes sean perfectos, los alumnos
aprenderdn la técnica a emplear y serdn capaces de identificar los cortes buenos y malos.
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¢Qué es un sistema de plasma?
Objetivo:  hacer una descripcion general de los sistemas de corte por plasma
Tiempo: 5 minutos, incluyendo la demostracion

Diapositiva 4: ¢Qué es un sistema de plasma?

e Lossistemas de plasma son maquinas disefiadas para cortar " Lossistemas deplasma e pars oo

diferentes espesores de metales conductores. " ey 1700 de stemas e corte por

— manual — el operador sostiene la antorcha
. L. . L. parel corte

e Van de unidades manuales portatiles a unidades automaticas ~ aulomdten- ol o sohacousando

montadas en mesas. | Cerosayge e /

- Las piezas consumibles constrifien y
. .. concentran el arco

e Un sistema de plasma usa electricidad para crearunarcoygasa | - Lo slomasdoplasna unon matr -]

elevadisima temperatura (20 000 °C), al que también se conoce

como plasma.

e las piezas consumibles situadas en la antorcha constrifien y dirigen el arco, lo que maximiza su
eficiencia para el corte del metal.

e Los sistemas de plasma usan el arco y el flujo de gas que da ¢Para qué se usan los sistemas de plasma?

forma al arco para fundir el material y disiparlo a su vez del " oo o 2t b,

aceroinoxidable y cobre)

borde de corte + Esel método més rapido para
. cortar materiales de
6mm (% pulg.) a 62 mm
(2% pulg.) de espesor
+ Corta un espesor de hasta
50mm (2 pulg.)y més

Diapositiva 5: ¢Para qué se usan los sistemas de plasma? " Tambien s omoieagor
conformado

e Los sistemas de plasma pueden cortar cualquier metal
conductor; los materiales habituales son acero al carbono,
aluminio, acero inoxidable y cobre.

e Los sistemas de corte por plasma son, por lo general, el método
mas rapido para cortar materiales entre 6 mm (% pulg.) y 32 mm
(1% pulg.) de espesor.

Tipos de sistemas de plasma

e Los sistemas corrientes de corte por plasma pueden cortar
placas con un espesor de hasta 50 mm (2 pulg.). No obstante,
hay maquinas industriales especializadas que cortan materiales
aln mas gruesos.

e Los sistemas de corte por plasma también se utilizan para
perforacion, ranurado y conformado (por ejemplo, cortes en bisel).

Diapositiva 6: Tipos de sistemas de plasma

e Manual — unidades facilmente transportables, por lo general con una antorcha manual y
capacidad de corte de placas de hasta 50 mm (2 pulg.) de espesor. Las antorchas rectas
especiales permiten usar estos sistemas en mesas de corte CNC en determinadas aplicaciones.

e Mecanizado — habitualmente instalado en un entorno fabril para uso en ciclo de trabajo intenso.
Por lo regular optimizados para el corte de maxima calidad o velocidad; algunos sistemas son
capaces de cortar materiales extremadamente- gruesos.
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Demostracion de un sistema de plasma

. . P . , Demostracion de un sistema de plasma — seguridad
Objetivo:  originar interés en el proceso de corte por plasma

Tiempo:
Notas del instructor: se debe resefiar la informacion mds importante de

seguridad antes de cortar. Tenga presente que esta informacion se PR ermemratacinvsbes nrion n o capz o s
tratard con todo detalle posteriormente en el curso, previo a que los J 9 Marcapasos y aparatos audivos
estos dispositivos

alumnos hagan independientemente cualquier corte. e

demostrando un corte en el aula. :ﬂﬂ, Humos t6xicos

Elmaterial a cortar puede emanar humos o gases t6xicos que
empobrecen el oxigeno.

15 minutos, incluyendo la demostracion.
é Quemaduras con el arco de plasma
El arco de plasma penetraré con rapidez los guantes y la piel

Proteccion de los ojos y la piel

Diapositiva 7: Seguridad de los observadores

Humos toxicos - el material a cortar puede emanar humos o gases toxicos que empobrecen el
oxigeno. Los metales que pueden emanar humos téxicos son, entre otros, el acero inoxidable, el
acero al carbono, el zinc (galvanizado) y el cobre. Asimismo, el metal puede haberse revestido con
sustancias capaces de liberar humos téxicos, las que incluyen pero no necesariamente se limitan al
plomo, el cadmio y el berilio.

Quemaduras con el arco de plasma — el arco de plasma prende inmediatamente al activarse el
interruptor de la antorcha y penetrara con rapidez los guantes y la piel. Apartarse de la punta de
la antorcha y la ruta de corte y no apuntar nunca la antorcha hacia usted ni hacia los demas.

Proteccion de los ojos y la piel — el arco de plasma genera radiacién visible e invisible (ultravioleta
e infrarroja) capaz de quemar los ojos y la piel. Usar medios de proteccién con los debidos lentes
de oscurecimiento para proteger los ojos, asi como ropa de proteccién, incluyendo guantes de

trabajo, calzado de seguridad, casco, ropa ignifuga y pantalones con bajos sin pliegues para evitar
al entrada de chispas y escoria. Antes del corte, remover de los bolsillos todo objeto combustible.

Marcapasos y aparatos auditivos — el campo magnético que crea la corriente alta puede afectar la
operacion de los marcapasos y aparatos auditivos. Las personas que usen estos dispositivos
deberan consultar a un médico para estar en las cercanias de las operaciones de corte y ranurado
por arco de plasma.

Informacion de seguridad para el instructor/operador

Peligro de incendio — asegurarse de que haya un extintor de incendios en el drea y de que todas las sustancias
inflamables estén a una distancia de 10 m como minimo del drea de corte.

Descarga eléctrica — tocar las piezas por las que pase electricidad (“conductores vivos”) puede provocar una descarga
fatal o graves quemaduras. La operacion del sistema de plasma cierra el circuito eléctrico entre la antorcha y la pieza a
cortar; esta ultima y todo lo que la toque integran el circuito eléctrico. No tocar nunca el cuerpo de antorcha, la pieza a
cortar ni el agua de la mesa de agua cuando el sistema de plasma esté operando. Llevar puestos botas y guantes
aislantes y mantener secos el cuerpo y la ropa,

Conexion a tierra — conectar firmemente el cable de masa a la pieza a cortar o la mesa de trabajo para que hagan buen
contacto. No conectarlo a la parte que se desprendera al terminar el corte

Equipos de gas comprimido — usar solamente cilindros de gas, reguladores, mangueras y conectores disefiados para la
aplicacidén en concreto.

Ruido — en el caso de alguno de los sistemas de plasma de mayor capacidad, la exposicién prolongada a altos niveles de

ruido puede dafiar la audicion. De ser necesario, llevar proteccién auditiva aprobada al utilizar el sistema de plasmay
advertir a los demas en las cercanias del peligro de exposicién al ruido.

Este equipo solo puede abrirlo personal certificado, debidamente capacitado. Cuando vaya a inspeccionar o cambiar las
piezas consumibles de la antorcha, cumplir siempre primero las instrucciones de desconexién de energia.
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Como hacer su primer corte

Notas del instructor: asegurese de tener el sistema de plasma conectado a todas las entradas necesarias
(aire, energia, a tierra). Entregue a todos los alumnos del grupo anteojos de proteccion. Sugerimos que
use una pieza de acero al carbono para el corte de demostracion. En las pdginas siguientes se muestra la
Tarjeta de instalacion rdpida de los sistemas Powermax65 y Powermax85 y, después, la Tarjeta de
instalacion rdpida del Powermax45. Para las instrucciones de instalacion y operacion del sistema de
plasma, refiérase a la Tarjeta de instalacion rdpida del sistema que mds se parezca al suyo.

Orientaciones:

lleve el sistema de plasma al drea de corte del taller,
demuestre la actividad Arrancar la maquina con ayuda de la Tarjeta de instalacién répida,

analice la técnica de caida de corte con el grupo demostrando la velocidad de corte y el angulo de
la antorcha, SIN cortar en realidad,

pongase todos los medios de proteccidn individual (MPI) y compruebe que el sistema esté listo
para el corte,

compruebe que todos tengan puestos los anteojos de proteccidén antes de empezar el corte.
Recuérdele al grupo la seguridad de los observadores (alejarse de las chispas, llevar puesta
proteccion para los ojos todo el tiempo que dure el corte, etcétera),

los alumnos observan mientras usted corta,

al finalizar el corte, pare y repase la técnica con todo el grupo.

Si el tiempo lo permite, puede dejar que un alumno haga un corte en este momento. En ese caso,
asegurese de que se ponga todos los MPI y siga las instrucciones de seguridad.
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éQué es el plasma?

Objetivo:  descripcion general del plasma desde una perspectiva cientifica a fin de impartir el
conocimiento bdsico necesario para las proximas clases.
Tiempo: 10 minutos (incluyendo la ficha de trabajo y discusion)

Diapositiva 8: El plasma es un estado de la materia

Los ingenieros usan el término “estado” para describir el estado
agregado de una sustancia. Los ejemplos conocidos de
“estados” son sélido, liquido y gaseoso. Bajo determinadas
condiciones de presidn y temperatura, todo elemento o
compuesto quimico es capaz de existir en uno de estos tres
estados normales.

Cuando una sustancia cambia de estado, su estructura quimica
no cambia, solo su estado agregado (cambio fisico).

Estados de la materia

¢ ¢ Gaseoso
. ~)IRS
Los cambios de estado se ALY
deben a la energia que
libera o absorbe una
sustancia

[RTT Ty —

T energia
calérica

Los cambios de estado se deben a la energia que libera o absorbe una sustancia. El hecho de

aportar energia caldrica a una sustancia puede aumentar su
temperatura y finalmente cambiar su estado.

Al aportarse energia caldrica al hielo, la temperatura aumenta y
cambia del estado sdlido (hielo) al liquido (agua). Si se aporta
aun mds energia caldrica, el liquido finalmente se convertira en
gas (vapor).

En la mayoria de las sustancias, los estados de menor energia
(solidos) tienden a ser mas densos y rigidos que los estados de
mayor energia (gases).

Diapositiva 9: ¢ Qué estado tiene la materia en el rayo?

¢Qué estado tiene la materia en el rayo?

Plasma:

+ carece de punto de fusion y no tiene
una forma definida,

+ carece de tension superficial y no
tiene un punto de ebulicion definido,

+ o se puede condensar a liquido ni

recogerse con una probeta

Muestre la foto de un rayo y pregunte a los alumnos a cudl de los estados se ajusta el rayo. La
respuesta correcta es “a ninguno de los anteriores”, el rayo estd en estado de plasma.

Debata las respuestas de los alumnos en el contexto de las siguientes caracteristicas:

o el plasma no puede ser sélido porque carece de un punto de fusién y no tiene forma

definida,

o el plasma no puede ser liquido porque carece de tension superficial y no tiene un punto

de ebullicion definido,

o esto deja solo al estado gaseoso, pero a diferencia de los demas gases, el rayo ni la llama
se pueden condensar a liquido ni es posible tomar una muestra de uno de ellos puro en

una probeta.
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Diapositiva 10: El plasma es el cuarto estado de la materia

El plasma es el cuarto estado de la materia

Caracteristicas comunes:

e Las caracteristicas comunes de los rayos y otros plasmas son su
. « e ’ s . Y , « brillo — emision de energia luminica
brillo (emisidn de energia luminica) y su calor (emisidn de energia | - csior- emsion oo energia ermica
térmica).

El plasma tiene més energia de la que
es capaz de contener un simple gas

e El plasma tiene mas energia de la que es capaz de contener un
gas — las moléculas de plasma se desintegran; su nivel de
excitacidon va mas alld del que alcanzan en un gas.

III

e Por eso es que al plasma se le llama el “cuarto estado de la

materia”.
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Ficha de trabajo plasma

Notas del instructor: esta ficha de trabajo emplaza a los alumnos a identificar ejemplos de plasma en la
realidad a su alrededor basados en las caracteristicas recién discutidas.

Repase los puntos siguientes:

e el plasma es una sustancia en un estado similar al gaseoso pero con mds energia de la que es
capaz de contener cualquier gas,

e sus caracteristicas principales son brillo y gran cantidad de calor a presion atmosférica normal.

A continuacion, distribuya las hojas a los alumnos y pidales que dediquen unos minutos a llenarlas. Deles
de 3 a 5 minutos para terminar y después dirija una discusion para analizar las respuestas correctas.

Las hojas de los alumnos indicando las respuestas se dan en la pdgina siguiente. Las respuestas correctas y
los objetivos diddcticos se dan a continuacion.

Sustancias que SON plasma:
Estrellas Una estrella es una esfera de plasma que mantiene su forma gracias a su propia
fuerza de gravedad.

Auroras También conocidas como “boreales” y “australes”, las auroras son fenémenos
luminiscentes que aparecen en el cielo; se producen cuando el viento solar (flujo
de particulas cargadas provenientes del sol) incide en los polos del campo
magnético terrestre y choca con las moléculas de gas de la alta atmdsfera.

Rayos Destello que se produce al convertirse el aire en un conductor eléctrico debido al
rapido aumento de la cantidad de electrones e iones libres; son los mejores
ejemplos de destello natural. Las descargas de electricidad estatica son otra
forma de destello natural.

Luces nedn La luz nedn consiste en una corriente eléctrica conducida a través de un tubo de
neon. El gas excitado emite un resplandor rojo anaranjado.

Tubos fluorescentes ~ Son bombillas con la corriente eléctrica del estabilizador fluyendo por el gas, lo
gue provoca la emision de radiacién ultravioleta que excita a su vez el
revestimiento fosforescente interior del tubo. Este revestimiento emite una luz
visible.

Televisores de plasma Constan de miles de celdas de gases nobles emparedadas entre dos paneles de
cristal. Los electrodos embebidos ionizan el gas de cada una de las celdas y lo
convierten en plasma. La radiacién UV que emite cada celda diminuta excita el
revestimiento fosforescente, el que resplandece en una combinacién controlada
de rojo, verde y azul para producir la imagen televisiva.

Sustancias que NO SON plasma:

Vapor Es el gas que se libera al calentar el agua.

Hornilla eléctrica Las hornillas eléctricas usan un elemento de calentamiento eléctrico que produce
calor mediante una resistencia en espiral.
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LED Los LED o diodos emisores de luz producen /uz por electroluminiscencia, o sea, al
circular la corriente a través del dispositivo, se libera energia en forma de luz
visible.

Bombillas eléctricas

normales Una lampara incandescente funciona al pasar la corriente por un delgado
filamento que se calienta hasta producir luz visible.

Aerosoles Los aerosoles se forman al liberar a la atmdsfera un liquido a presion, el que
debido a la menor presidn se evapora y sus particulas quedan en suspension.

Humo El humo se forma producto de la combustidn y contiene pequefias particulas de
liquidos y sélidos.
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Ficha de trabajo plasma

Encierre en un circulo las sustancias reales que son plasma.

Estrellas Elemento en una hornilla eléctrica
Televisores de plasma Aerosoles
LED Rayos
Vapor Tubos fluorescentes
Humo Luces nedn
Auroras Bombillas eléctricas normales
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Nombre:

Fecha:

Ficha de trabajo plasma

Encierre en un circulo las sustancias reales que son plasma.

Estrellas Elemento en una hornilla eléctrica
Televisores de plasma Aerosoles
LED Rayos
Vapor Tubos fluorescentes
Humo Luces nedn
Auroras Bombillas eléctricas normales
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¢Como se forma el plasma en un sistema de plasma?
Objetivo:  explicar el modo en que se forma un arco de plasma en un sistema de plasma

Tiempo: 10 minutos

Notas del instructor: entregue un juego de piezas a cada mesa,

incluyendo un cuerpo de antorcha y consumibles. Los alumnos pueden
mirar las piezas mientras se debate esta parte de la clase .

Tenga presente que esta seccion del grupo PowerPoint se vincula a una
animacion que ejemplifica el modo en que se crea el arco de plasma.
Puede detener momentdneamente la animacion para explicar cada
paso del proceso. Utilice las barras de control de la animacion para ir
de un lado a otro de la presentacion. El guion de narracion de la
animacion se da a continuacion.

Diapositiva 11: Formacidn de un arco de plasma (animacién)

Las antorchas de plasma manual reciben el gas y el flujo de corriente de la fuente de energia. También
llevan piezas consumibles como las que se muestran aqui, las que ayudan a conformar y mantener el arco
de plasma. Cuando no estdn trabajando, el electrodo y la boquilla hacen contacto. El gas hace
“retroceder” el electrodo, dejando una via conductora de corriente. Los electrones provenientes del
electrodo chocan con las moléculas neutras del gas. Cada colision libera mas electrones y las moléculas de
gas se cargan positivamente (se ionizan). Se produce una avalancha de colisiones emitiendo energia
térmica (o calor) y energia luminica (brillo) — esto es plasma. El gas secundario de la antorcha sitia
exactamente el arco en el centro del electrodo y lo empuja fuera de la boquilla, donde se puede usar para
cortar o ranurar metal.

Un sistema de corte por arco de plasma consiste de una fuente de energia y una antorcha. La fuente de
energia es muy similar a una bateria: puede suministrar corriente continua (CC). Los que “transportan”
esta corriente eléctrica se denominan electrones y llevan una carga negativa. Los electrones saldran del
terminal negativo, se moveran por todo el circuito y regresaran al terminal positivo formando un circuito.

Hay dos “piezas consumibles” conectadas al circuito y a ellas se les llama electrodo y boquilla.
“Consumibles” significa que las piezas se deterioran lentamente por su contacto con el arco de plasmay el
calor generado y, finalmente, se desgastan y hay que reemplazarlas. Las demas piezas consumibles de
una antorcha son el anillo distribuidor, el capuchdn de retencidon y el escudo frontal. Las piezas
consumibles controlan la dimensién y forma del arco de plasma y pueden optimizarse para determinadas
aplicaciones o para enfatizar un atributo en particular, por ejemplo, la velocidad o calidad de corte.
Algunos juegos de consumibles estan hechos para el corte de metal delgado como el que se usan en
creaciones artisticas. Estos consumibles se usan con una separacién minima y cortan una sangria muy
estrecha. Hay otros consumibles hechos para cortes rapidos en materiales mas gruesos o para ranurado;
ellos crean un arco mayor y mas ancho.

En un sistema de corte por arco de plasma la antorcha se conecta al terminal negativo del circuito del
electrodo y la boquilla, al positivo. Si el electrodo y la boquilla son conductores y se tocan entre si, la
corriente circula por ellos sin impedimento; tenemos que hacer una abertura en este circuito para formar
un arco eléctrico. La fuente de energia de un sistema de corte por arco de plasma suministra el gas de
proceso a la antorcha (por lo regular, aire comprimido en sistemas manuales). Una forma de crear un arco
eléctrico es usar la presién del gas de proceso para separar el electrodo de la boquilla. Encender una
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antorcha de corte por arco de plasma separando un electrodo y boquilla en corte para formar un arco se
denomina “encendido en contacto” porque el electrodo y la boquilla arrancan estando en contacto.

Si el electrodo y la boquilla se separan al estar ya conduciendo corriente, el electrodo emite un flujo de
electrones por su punta de hafnio. A medida que los electrones se aceleran al pasar por la abertura,
chocan con las moléculas neutras de gas con energia suficiente como para arrancarles mas electrones
libres. El campo eléctrico creado por la boquilla atrae y acelera de nuevo los electrones libres, mientras
gue el electrodo acelera y atrae los iones positivos haciendo posible mas colisiones. Estas colisiones crean
mds y mds iones positivos e iones negativos libres.

Se produce una avalancha de colisiones emitiendo energia térmica (o calor) y energia luminica (brillo) —
esto es plasma — que da lugar a la formacién de una chispa. Esta chispa es similar a la que se produce al
halar el enchufe de la pared de una tostadora que esté funcionando. La diferencia estriba en que esta
Ultima es momentdnea mientras que a la primera la alimenta la fuente de energia del arco de plasma, la
gue esta concebida para alargar la chispa y convertirla en un arco. Al arco que se forma entre el electrodo
y la boquilla se le llama “arco piloto”. El gas proveniente de la fuente de energia se usa para obligar al
arco piloto a salir por el orificio de la boquilla.

Tan pronto se establece el arco piloto, es necesario incorporar la pieza a cortar al circuito. El paso mas
importante es convertir el arco piloto (entre el electrodo y la boquilla) en un “arco transferido” (entre el
electrodo y la pieza a cortar). A medida que la antorcha se acerca a la pieza a cortar y el arco piloto se
pone en contacto con la placa, la boquilla y la pieza a cortar empiezan a usar en comun la corriente de
plasma. La fuente de energia obliga a la corriente a atravesar la pieza a cortar. La fuente de energia
aumenta la corriente al nivel de corte y empieza el corte del metal.
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Diapositivas 12 - 16: Repaso y discusion
Notas del instructor: repase el proceso de formacion del arco con los

alumnos proyectando vistas fijas de la animacion (las que estdn en las
proximas diapositivas) y pidales que respondan varias preguntas.

Diapositiva 12: ¢En qué sentido circulan los electrones?

De la fuente de energia por el electrodo a la boquilla y de regreso
a la fuente de energia.

Diapositiva 13: ¢ Como se forma un arco piloto con el método de
encendido en contacto?
El electrodo y la boquilla se separan mientras estd pasando
corriente, lo que da lugar a una chispa. La fuente de energia
alimenta la chispa de corriente y gas para formar/mantener el
arco piloto.

Diapositiva 14: ¢Cudles son los dos motivos por los que habria que
cambiar las piezas consumibles?

1. Las piezas consumibles se desgastan 'y necesitan
reemplazarse para mantener el rendimiento dptimo.

2. Los consumibles se pueden optimizar para mejorar el arco
con vista a diferentes aplicaciones, por ejemplo, ranurado.

Diapositiva 15: En el método de formacion del arco por “encendido en
contacto” de los sistemas Powermayx, écuales son las piezas en contacto
al encender?

El electrodo y la boquilla.

Diapositiva 16: ¢Qué es lo que limita la longitud del arco piloto?

El voltaje que la fuente de energia es capaz de suministrar.

Preguntas de repaso
1. ¢En qué sentido circulan los electrones?

De la fuente de energia por el electrodo
ala boquila, y de regreso a la fuente de energia.

Preguntas de repaso
2. ¢Cémo se forma un arco piloto con el método de encendido en contacto?

El electrodo y la bogilla se separan mientras esta pasando corriente,
lo que da lugar a una chispa. La fuente de energia alimenta la chispa
de corriente y gas para formar/mantener el arco piloto.

Preguntas de repaso

3. ¢Cuéles son los dos motivos por los que habria que cambiar las piezas
consumibles?

1. Las piezas consumibles se desgastan y necesitan
reemplazarse para mantener e rendimiento optimo.

2. Los consumibles se pueden optimizar para mejorar el arco
convista a diferentes aplicaciones, por ejemplo, ranurado.

Preguntas de repaso

4. En el método de formacién del arco por “encendido en contacto’ de los
sistemas Powermax, ;cudles son las piezas en contacto al encender?

El electrodo y la bogilla.

Preguntas de repaso
5. ¢Qué es lo que limita la longitud del arco piloto?

El voltaje que la fuente de energia es capaz de suministrer.
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Historia de los sistemas de plasma

‘Objetivo: describir en general la historia del corte por plasma.
) ) Historia de los sistemas de plasma
Tiempo: 5 minutos —

+ Fue desarrollado en Union
Carbide en los afios 1950

+ Afinales de los 60 mejord la
calidad de corte

+ Laadicién del gas de proteccion y

Notas del instructor: use la resefia a continuacion para informarse de la o agua mojordla duracion & los
historia del plasma y, después, utilice las diapositivas PowerPoint para

cubrir los principales conceptos. Aunque es posible que opte por
analizar esta informacion muy brevemente, es importante que los
alumnos conozcan el origen de la tecnologia.

Diapositivas 17 y 18: Historia de los sistemas de plasma
El corte por plasma lo desarrollé un ingeniero de Union Carbide

llamado Bob Gage, a mediados de los afios 1950. Union Carbide habia " s & oy od o
desarrollado una antorcha de helio para soldadura TIG denominada e o e 2 Proderon
Heliarc con vista al soldeo del acero inoxidable y aleaciones especiales. ~ ot oo

Gage constrifié el arco de soldeo con la ayuda una boquilla y aumenté . E‘”n@p“’:m‘“;y"
el flujo de gas. De este modo, impartié al gas una cantidad de e oo confask

movimiento y calor suficientes para que el arco pudiera penetrar el
material. En 1957, Gage recibié la patente del corte por arco de plasma.
Al principio, el plasma se usé para cortar acero inoxidable, lo que no podia hacerse con oxicorte. El acero
inoxidable es una parte muy reducida de la produccion total de acero en el mundo; la gran mayoria la
ocupan el acero al carbono y los aceros aleados. La calidad de corte y la confiabilidad de los primeros
sistemas de plasma eran malos y, a finales de los afios 50 y principios de los 60, satisfacian una demanda
muy especifica de un mercado relativamente reducido. La mayoria de los clientes comprarian solo un
sistema de corte por plasma por pura necesidad.

A finales de los 60 ya habia varias companias que se dedicaban a la investigacidn del corte por
plasma. El acero inoxidable no era la Unica posibilidad para el corte por plasma; el mismo ofrecia también
una considerable ventaja de velocidad de corte en el acero al carbono respecto al oxicorte. La calidad de
corte de este ultimo no era buena, pero de convertirse en una opcidn viable para el corte de acero al
carbono, el mercado del plasma creceria con rapidez. Los investigadores necesitaban dar respuesta a lo
siguiente: ¢por qué plasma en lugar de oxicorte para el acero al carbono? La solucién fue centrar las
investigaciones en mejorar la calidad de corte.

Lo uno condujo a lo otro. La adicidn de un gas de proteccion mejoré la duracion de las piezas
consumibles. Cambiar el gas de proteccidn por agua mejord aiin mas la duracidn de los consumibles. El
uso del agua prepard el terreno al corte por plasma con inyeccidn de agua — la turbulencia del agua de
proteccidon mejord la velocidad, la calidad de corte y la duracién de los consumibles. A pesar de existir aun
considerables problemas con la formacién de escoria, todo parecia indicar que el plasma seria asimismo
una alternativa al oxicorte en el corte del acero al carbono.

La siguiente dificultad fue lograr sostenidamente una alta calidad de corte. Aun al empezar la
década de los 70, los sistemas de plasma eran caros, no confiables y destinados al corte de acero
inoxidable. Las piezas consumibles que duraran mas de 100 arranques eran poco usuales. Los operadores
nunca estaban seguros de lo que pasaria al apretar el botén de arranque. Las diferencias en la
composicion del metal afectaban enormemente la calidad de corte. Los fabricantes de sistemas de plasma
necesitaban encontrar un método de corte que funcionara bien en todas las variantes de acero al carbono.
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La solucidn fue el corte por plasma oxigeno, la que utiliza este Ultimo para reaccionar
guimicamente con el acero al carbono. Mejord la calidad de corte y los operadores fueron capaces de
hacer cortes con casi o ninguna escoria. Habian sin embargo pros y contras; el oxigeno daba un arco mas
caliente que agotaba muy rapido los consumibles. A los clientes les agradaban las velocidades mayores y
la mejor calidad de corte, pero no la pérdida de tiempo de produccién debida al cambio constante de
consumibles. Este problema fue resuelto en 1983 por la inyeccion de agua, la que enfriaba la boquilla
alargando asi la duracién de los consumibles.

A partir de los 80 se produjeron grandes avances en la tecnologia de corte por plasma. Las
antorchas manuales que usan aire como gas plasma hicieron posible su uso en talleres sin acceso a gas
embotellado. Poco después se redisefié el mecanismo de arranque de los sistemas de plasma manuales y
desaparecié la necesidad de alta frecuencia para el encendido. El nuevo diseiio de encendido en contacto
permitié reducir el tamafio de las piezas. Esta reduccidn de tamafiio y cantidad de piezas en las fuentes de
energia significé una enorme diferencia de peso. En 1985, una fuente de energia manual pesaba casi
400 libras y, hoy en dia, hay sistemas manuales que pesan apenas 20 libras.

Hace 25 afios muchos pensaban que ya no habria mas avances importantes en el proceso de corte
por plasma. En la actualidad, pasados mas de 50 afios de su desarrollo inicial, damos por sabido que los
fabricantes de plasma estan aun lejos de agotar sus posibilidades. Mientras que en el campo del oxicorte
no han existido adelantos tecnoldgicos importantes en muchos afios, el corte por plasma contintda
desarrollandose. En los ultimos 10 afios se han visto rdpidos avances en la calidad de corte, duracién de
los consumibles y versatilidad. El corte por plasma es hoy en dia un proceso térmico confiable y rentable.
Se espera que las investigaciones en curso mejoren aun mas las posibilidades del plasma.
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Conclusiones

Objetivo:  recapitulacion y repaso de la clase _

Tiempo: 5 minutos 1. 4Como definiria el plasma?

2. Mencione tres ejemplos de plasma
3. Describa como se forma el arco en un sistema de plasma
4. ¢ Como es que el plasma corta?

Notas del instructor: en la pdgina siguiente hay una ficha de tarea que
obligard a los alumnos a practicar lo aprendido. Al principio de la
proxima clase estd la clave de respuesta a la tarea y una discusion de
repaso.

Diapositiva 19: Conclusiones y sumario de preguntas de repaso

En esta diapositiva se muestran las preguntas de tarea de esta seccion. Si opta por no asignar tarea, es
posible que quiera repasar brevemente estas preguntas al final de la clase.

Si prefiere la tarea, reparta las preguntas de repaso y pida a los alumnos que llenen la ficha de trabajo
para la proxima clase.
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Nombre:

Fecha:

Tecnologia de corte por plasma: teoria y practica
Tarea #1: {Qué es el plasma?

¢Cémo definiria el plasma?

Las respuestas correctas son: “el cuarto estado de la materia” o “una sustancia con mas energia

de la que es capaz de contener un simple gas”.

Mencione tres ejemplos de plasma.

Las respuestas posibles son: estrellas, auroras, electricidad estdtica, rayos, luces nedn, tubos

fluorescentes y televisores de plasma

Describa cdmo se forma el arco en un sistema de plasma.

En presencia de corriente, el electrodo emite un flujo de electrones por la punta de hafnio,

posibilitando asi que la corriente fluya por la abertura entre el electrodo vy la boquilla. A medida

que los electrones se aceleran al pasar por la abertura, chocan con las moléculas neutras de gas

con energia suficiente como para arrancarles mas electrones libres. El campo eléctrico creado por

la boquilla atrae y acelera de nuevo los electrones libres haciendo posible mas colisiones. Estas

colisiones crean mas y mas iones positivos e iones negativos libres. El resultado es una avalancha

de electrones que forma el arco de plasma

¢Como es que el plasma corta?

La temperatura del arco de plasma puede alcanzar mas de 20 000 °C, lo que funde el metal de la

pieza a cortar. El flujo de gas a alta velocidad remueve el material fundido del fondo de la sangria

de corte.
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Nombre:

Fecha:

Tecnologia de corte por plasma: teoria y practica
Tarea #1: ¢Qué es el plasma?

¢Cémo definiria el plasma?

Mencione tres ejemplos de plasma.

Describa cémo se forma el arco en un sistema de plasma.

¢Como es que el plasma corta?
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Sesion 2: Uso de los sistemas de plasma en la industria

Esta sesion ofrece informacion del uso de los sistemas de plasma en la industria, incluyendo una
descripcion general de las aplicaciones representativas, los tipos de sistemas de plasma existentes (con
una discusion de los pro y contras de cada uno), una discusion del calculo del costo/beneficio y una
actividad de caso practico.

El tiempo recomendado para esta sesion es el siguiente:

Tema Tiempo previsto
INErOAUCCION/TEPASO «eveeievie ettt ettt ettt e et e e e e te e e ebeeeeteeeetaeeeteeeeteeesateeesbeeeeteeesaseesesnreeenes 5 minutos
Aplicaciones iddneas para el corte por Plasma .....ccceueeeeiciiieiiiiee e e e 10 minutos
Comparaciones de Corte MECANIZAUO ... ..uuiiiiiiieiiiiireeee e e esrr e e e e e s e e e e e e e anrraaeeaee s 10 minutos
Andlisis costo/beneficio (incluyendo una discusion y una actividad de caso practico)................ 25 minutos
L1307 T 3R o] -1 USRS 50 minutos

Para empezar

éconveniente prepararse para esta sesion llevando a cabo las tareas siguientes: \

1. cargar las diapositivas PowerPoint en la computadora y cerciorase de que las imagenes se
proyecten de modo que todos los alumnos puedan verlas,

2. hacer una copia de la ficha de actividad “Pros y contras” para cada alumno,
hacer una copia de la ficha de actividad “Cdlculo del costo de mano de obra”. Tener en cuenta
que hay dos fichas de actividad — la mitad de los alumnos llenardn una de ellas y la otra mitad, la
segunda,

k4. hacer una copia de la ficha de tarea para cada alumno del aula. /
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Introduccion
Objetivo:  repasar y reafirmar el contenido de la clase anterior.
Tiempo: 5 minutos

A continuacion estdn las preguntas de tarea de la Sesion 1 junto con las
respuestas correctas:

1.

Tecnologia de corte por plasma: teoria y practica
Sesion 2: Uso de los sistemas de plasma en la industria

¢Cémo definiria el plasma?

Las respuestas correctas son: “el cuarto estado de la materia” o
” ) , , Preguntas de repaso
una sustancia con mds energia de la que es capaz de contener

£ Como definiria el plasma?

1
un Simp/e gaS”. § Mencione tres ejemplos de plasma
4

Describa como se forma el arco en un sistema de plasma
4,Como es que el plasma corta?
Mencione tres ejemplos de plasma

Las respuestas posibles son: estrellas, auroras, electricidad
estdtica, rayos, luces nedn, tubos fluorescentes y televisores de
plasma

é¢Cémo se forma el arco en un sistema de plasma?

En presencia de corriente, el electrodo emite un flujo de electrones por la punta de hafnio,
posibilitando asi que la corriente fluya por la abertura entre el electrodo y la boquilla. A medida
que los electrones se aceleran al pasar por la abertura, chocan con las moléculas neutras de gas
con energia suficiente como para arrancarles mds electrones libres. El campo eléctrico creado por
la boquilla atrae y acelera de nuevo los electrones libres haciendo posible mds colisiones. Estas
colisiones crean mds y mds iones positivos e iones negativos libres. El resultado es una avalancha
de electrones que forma el arco de plasma

¢Como es que el plasma corta?

La temperatura del arco de plasma puede alcanzar mds de 20 000 °C, lo que funde el metal de la
pieza a cortar. El flujo de gas a alta velocidad remueve el material fundido del fondo de la sangria
de corte.
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Aplicaciones idoneas para el corte por plasma

‘Objetivo: presentar una descripcion general de las aplicaciones e industrias en las que se usan sistemas
de plasma.

Tiempo: 10 minutos

¢ Qué materiales y espesores son los mejores para el corte
por plasma?

Diapositiva 2: ¢Qué materiales y espesores son los mejores para el

corte por plasma? - Tosetosmta conos
+ Segun su capacidad, los
e Todos los metales conductores de electricidad — con mayor i o i
frecuencia acero al carbono, acero inoxidable y aluminio. - Lottt e s
pulg.) de espesor.
e Segun su capacidad, los sistemas de plasma manual pueden et
. . pretratamiento.
cortar materiales que van desde calibre hasta e Pt ety

expandido (rejilla)

50,8 mm (2 pulg.) de espesor.

e Los sistemas de plasma mecanizados de alto amperaje son
capaces de cortar materiales de mas de 15 cm (6 pulg.) de espesor.

El plasma puede penetrar metales con suciedad, pintura u éxido sin
“pretratamiento” — preparacion de la pieza a cortar (el material a

Aplicaciones representativas (1 de 2)
cortar) antes de cualquier corte. Otros métodos de corte implican en ‘

muchos casos pretratamiento, pero con el plasma todo lo que se
necesita es un buen contacto a tierra. Las formas de material que se e
cortan con plasma son:

Corte mecanizado

e placa

e |dmina de metal A
e tuberia e

e metal expandido (rejilla) Aplicaciones representativas (2 de 2)

Diapositivas 3 y 4: Aplicaciones representativas
Estas diapositivas muestras videos de diferentes tipos de cortes. Haga
clic en cada foto para reproducir el video; abajo se indica el tipo de corte.

e Corte — corte con penetracion de una pieza a cortar conductora :
con una antorcha manual o mecanizada (automatizada): 2ot

Hacer clic en cada foto para ver los videos. ¥
i

Marcado

o Corte en paquetes — corte con penetracidn de varias
[dminas de metal arregladas una sobre otra.

o Corte con plantilla — corte de una pieza a cortar usando una plantilla o molde como guia.

o Biselado — una técnica de corte que hace un borde con angulo de inclinacién al material a
cortar (como para unir tramos de tuberia).

e Perforacion — empezar un corte profundizando el arco en la pieza a cortar (lo contrapuesto a
empezar el corte por el borde).

e Ranurado — remover metal de la superficie de la pieza a cortar sin partirla en dos (como
preparacion para soldar o remover una soldadura vieja).

e Marcado — un proceso de bajo amperaje usado normalmente para “escribir” nimeros de piezas o
letreros removiendo una capa delgada de la pieza a cortar.
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Diapositiva 5: Industrias representativas en las que se usan sistemas de plasma manual

Notas del instructor: pida a los alumnos ejemplos de industrias y
aplicaciones en las que se pudiera usar un sistema de plasma manual.

Industrias en las que se usal mas de plasma manual Hyp

+ Procesos de fabricacion y
produccion

- Mantenimiento

+ Construcdion

- Construcdén naval

- Fabricaciony reparacion de
contenedores

- Energia

- Reparacién y restauracion de
vehiculos

- Climatizadién contratistas
mecanicos

- Reparacion de equipos agricolas

+ Fabricacion de metal decorati

Algunos usos comunes de los sistemas de plasma manual son:

e Procesos de fabricacidn (calderas a presion, etcétera) y
produccidn — maquinaria para procesar alimentos, equipos
para obras de autopista, fabricacion de sefiales de trafico,
fabricacion de tanques y otras por el estilo.

e Mantenimiento de instalaciones y equipos — por ejemplo, vias
férreas, aserraderos.

e Construccion de edificaciones de acero estructural —
estructuras de paredes y techos, fabricacién de cerchas para
cubierta y piso, instalacion de techos, revestimientos y
material de cubierta.

Industrias en las que se usan sistemas de plasma mecanizado

« Centros de servicio del acero

- Talleres de produccion
(talleres de fabricacion)

- Fabricantes industriales

- Transporte

- Fabricacién de vehiculos

- Construccion naval

- Mineria

- Energia (molinos de viento)

- Defensa (nuclear,
submarinos)

e Construccion naval.

e Fabricacién y reparacién de contenedores.

e Energia — petrdleo y gas, plataformas petroleras, transporte
por tuberia (oleoductos, gasoductos, etc.)

e Reparacion y restauracion de vehiculos — reinstalacién de carroceria y chasis, reparacion de
sistemas de escape, reparacidn de bastidor y remocién de sistemas de freno.

e Climatizacién/ contratistas mecanicos — fabricacion y modificacion de ductos, fabricacién de
soportes de suspension.

e Reparacion de equipos agricolas — quitar paneles oxidados, cortes en bisel, ranurado de
soldaduras viejas para reemplazo, fabricacidon de metal expandido.

e Fabricacion de metal decorativo — corte, perforacidn y ranurado de formas libres, metalisteria de
aluminio, fabricacién piezas ornamentales.

Diapositiva 6: Industrias representativas en las que se usan sistemas de plasma mecanizado

Notas del instructor: recuerde a los alumnos que los sistemas de plasma mecanizado son capaces de cortar
un amplio rango de espesores porque su amperaje va de menos de 45 A a mds de 400 A. El plasma
mecanizado es ideal para trabajos que exigen mdximos niveles de precision y repetitividad. La mayoria de
estos sistemas se usan con una mesa XY con control CNC, un sistema de corte por riel o robdtico para
ganar en precision y eficiencia.

Pida a los alumnos ejemplos de industrias y aplicaciones en las que se pudiera usar un sistema de plasma
mecanizado. Algunos usos comunes de los sistemas de plasma mecanizado son:

centros de servicio del acero

talleres de produccidn (talleres de fabricacion)

fabricantes industriales — equipos pesados agricolas y de la construccion

e transporte — carrocerias para remolques, vagones de ferrocarril
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e fabricantes de vehiculos — paneles, piezas de chasis

e construccién naval — paneles gruesos, consolas
e mineria
e energia (molinos de viento)

e defensa — nuclear, submarinos

Diapositivas 7 - 9: Repaso y discusion _
Pregunta de repaso #1

Notas del instructor: Las diapositivas siguientes contienen tres
. . . . . ., . * Un fabricante de equipos médicos de su
situaciones de negocio diferentes. Presente cada situacion y pida a los regon lams para averiguar s puede

producir un conjunto de 50 piezas
cortadas segun los requisitos de un

alumnos evaluar los requisitos de produccion de diferentes clientes y mlde en espesifico. Se necesita cue

las placas sean de 25 mm (1 pulg.) de
espesor y preferirian que fueran de

decidir si utilizar un sistema de plasma manual o mecanizado para hacer oo e i vl
el trabajo. En cada pregunta, pida a un alumno que le explique (como si mecenzaco?

fuera el “jefe”) el porqué de la seleccion. Las respuestas correctas se da

a continuacion.

Diapositiva 7: Pregunta de repaso #1

Un fabricante de equipos médicos de su region llamé para averiguar si
puede producir un conjunto de 50 piezas cortadas segun los requisitos

Pregunta de repaso #2

de un molde en especifico. Se necesita que las placas sean de acero al " Unclente soude al alery
7 ’ quitar el soporte de escape
carbono de 25 mm (1 pulg.). éCémo lo haria? st i e B
Elpuedeirserelcamié“na\ "
Respuesta correcta: cvvale consderae. rera |

hacer este trabajo, ¢ utilizaria un
sistema manual 0 uno

Usar un sistema mecanizado por la precision y repetitividad que |  meanzaar
se necesitan.

Diapositiva 8: Pregunta de repaso #2
Un cliente acude al taller y pregunta si lo puede ayudar a quitar el

soporte de escape oxidado de un camién de cosecha que esta S
restaurando. El puede traer el camidn al taller, pero teme se dafie dado s
- Uno o os mayores
su valor considerable. ¢Cémo lo haria? 5% 5 50 e sl 17
tuberias de acero inoxidable
Respuesta correcta: presn. Paa s sl

trabajo, ¢utilizaria un
sistema manual o uno

Usar un sistema manual porque el camion no puede montarse mecanizado?
en un sistema mecanizado.

Diapositiva 9: Pregunta de repaso #3

Uno de los mayores constructores navales le pide a su firma biselar 17 tuberias de acero inoxidable para
soldarlas en una vasija a presion. ¢éCémo lo haria?

Respuesta correcta:

Usar un sistema mecanizado por la precision y repetitividad que se necesitan.
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Comparacion del corte mecanizado
Objetivo:  comparar los sistemas de corte por plasma, Idser y oxicorte.
Tiempo: 10 minutos

Diga a la clase: hay muchas opciones de corte diferentes a elegir, entre
ellas, plasma, oxicorte, ldser, chorro de agua, por cizalla y con sierras.
Para grandes volumenes de produccion de alta capacidad de piezas
conformadas, los tres métodos de corte mds comunes son plasma,
oxicorte y ldser.

Es importante percatarse de que no todos los sistemas son iguales —
especialmente al considerar el Iaser y el plasma. Hay enormes diferencias
en cuanto a capacidad y velocidad de corte entre los distintos fabricantes.
En esta clase haremos comparaciones generales y las utilizaremos para
explicar los pros y contras fundamentales de cada sistema sin vincularlo a
ningun fabricante ni numero en especifico.

Diapositiva 10: Comparacion del corte mecanizado

Existen tres tipos principales de sistemas de corte mecanizado:
e oxicorte
e plasma

e |aser

Diapositiva 11: Oxicorte

e Los sistemas de oxicorte utilizan calor generado quimicamente
para aumentar la temperatura de la pieza a cortar.

e El oxigeno reacciona con el metal candente y lo convierte en
escoria.

e Los operadores deben regular los gases en cada corte.

Diapositiva 12: Plasma

Comparacion del corte mecanizado

Existen tres tipos princi
« oxicorte
- plasma
. laser

de corte térmico

Comparacién del corte mecanizado
Oxicorte

- Los sistemas de oxicorte
utilizan calor generado
quimicamente para aumentar
latemperatura de la pieza a
cortar

+ Eloxigeno reacciona con el
metal candente y lo convierte
en escoria.

- Los operadores deben regular
los gases en cada corte.

Comparacion del corte mecanizado
Plasma

- Los sistemas de plasma
usan unarco de plasma de
alta energia para penetrar
materiales conductores.

+ Las piezas consumibles
situadas en la antorcha
constrifien y dirigen el arco,
Io que maximiza su
eficiencia para el corte del
metal.

- Los sistemas de plasma
usan el arco y el flujo de gas
que da forma al arco para
fundir el material y disipario
asu vez del borde de corte.

e Los sistemas de plasma usan un arco de plasma de alta energia para penetrar materiales

conductores.

e Las piezas consumibles situadas en la antorcha constrifien y dirigen el arco, lo que maximiza su

eficiencia para el corte del metal.

e Los sistemas de plasma usan el arco y el flujo de gas que da forma al arco para fundir el material y

disiparlo a su vez del borde de corte.
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Diapositiva 13: Laser
e Para el corte de metal se utilizan dos tipos de laser: CO, y fibra
Optica.
e Los laseres transmiten energia en forma de fotones coherentes.
Los laseres de alta intensidad transmiten energia suficiente
como para cortar metales no reflectores. El |aser de fibra 6ptica
también se puede usar para cortar algunos metales reflectores.

e El material se funde, arde o se vaporiza y se arrastra con una
corriente de gas a presion, dejando un borde de acabado
superficial de gran calidad.

- Parael corte de metal se utilizan dos
tipos de I4ser: CO,y fibra optica

- Los haces Iaseres se produce
excitando los gases de tal modo que
emitan luz visible (fotones)

- Laluz se refleja mediante una serie
de espejos y se concentra en un haz
capaz de efectuar el corte de
materiales conductores térmicos, no
reflectores

- Elmaterial se funde, arde o se
vaporiza y se arrastra con una
corriente de gas a presion, dejando
un borde de acabado superficial de
gran calidad.

s ————————————————————
Comparacion del corte mecanizado
Laser

m—

e laenergia concentrada del laser puede dar anchos de sangria muy reducidos especialmente en

materiales delgados.

Diapositiva 14: Evaluar las soluciones de corte

Notas del instructor: la tabla de comparacion del PowerPoint se ird
llenando al pasar de una diapositiva a otra. Vaya comparando sobre la
marcha las diferentes soluciones con los alumnos. La primera
diapositiva muestra solo los criterios de evaluacion y le da tiempo para
discutir lo que significa cada uno antes de abordar los puntos especificos
de cada sistema.

Al tratar de decidir la solucién de corte a elegir, analice diferentes
factores, entre ellos:

e velocidad de corte — ¢qué velocidad tiene realmente cada
proceso?

e calidad de corte — éien qué medida queda limpio y encuadrado el
corte final? — équé cantidad de escoria queda después del
corte? — ése necesita rectificacion auxiliar?

e pretratamiento — ése necesita pretratamiento y limpieza del
material antes del corte?

e trabajo auxiliar — équé operaciones se necesitan después del
corte y cudnto demoran?

Evaluar las soluciones de corte

Laser

Oxicorte Plasma

Velocidad de

Calidad de

Pretratamiento

Magquinado
secundario

Flexibilidad

Mantenimiento

Costo

Evaluar las soluciones de corte — laser

Laser

Oxicorte Plasma

Velocidad de
corte

Calidad de
corte

Pretratamiento

Maquinado
secundario

Flexibilidad

Mantenimiento

Costo

o flexibilidad — ¢puede el sistema de corte adaptarse a diferentes tipos de material, corte y

espesores?

e mantenimiento — ¢es dificil el mantenimiento/la reparacion del sistema y pueden hacerlo los

operadores en el propio establecimiento?

e costo — ¢cuanto cuestan el sistema de corte y los consumibles?

Hypertherm, Inc. | Sesidn 2: Uso de los sistemas de plasma en la industria

32



Diapositiva 15: Evaluar las soluciones de corte — laser

Velocidad de corte: muy rapido en materiales delgados y mds lento en los mas gruesos;
perforacion prolongada de materiales por encima de 9 mm (3/8 pulg.).

Calidad de corte: excelente angulosidad, zona afectada por el calor minima, practicamente sin
escoria y excelente exactitud dimensional con menor sangria.

Pretratamiento: hay que limpiar el material para que el laser funcione.
Maquinado secundario: escaso o ninguno.

Flexibilidad: pros: el laser es mejor en el corte de laminas de acero al carbono. El laser puede
hacer “corte de linea comun” — hacer cortes finales en ambos sentidos con un corte Unico. Esto
reduce/elimina las “estructuras”, o sea, los pedazos de lamina metalica que se desechan después
del cortar las piezas. Contras: no hay sistemas de laser manual, de modo que la pieza a cortar
tiene que estar sobre una mesa. El laser de fibra dptica puede cortar otros metales. El corte del
material reflector (aluminio) con laser de CO, necesita pretratamiento para recubrir la superficie.

Mantenimiento: el mantenimiento es complejo y exige técnicos especializados.

Costo: de los tres, el laser tiene el costo inicial mas alto — hay sistemas laser que cuestan mas de
S1 millén.

Diapositiva 16: Evaluar las soluciones de corte — oxicorte

Velocidad de corte: velocidades de corte lentas en un amplio _
valuar las soluciones de corte — Oxicorte

rango de espesores (mas rapido que los demas en acero al — — —
carbono con mas de 62 mm [2,5 pulg.]); el precalentamiento oro

aumenta la duracion de la perforacién y reduce la velocidad de e

corte en general. Frovaao

Maquinado

Calidad de corte: buena angulosidad, mayor zona afectada por el |z
calor, alabeo de placas delgadas, niveles de escoria que exigen Hentenimieno

Costo
maquinado.

Pretratamiento: los sistemas de oxicorte tienen que precalentar la pieza antes del corte. El area de
corte no debe tener éxido/suciedad/pintura para el corte. El operador debe regular el flujo de gas
de cada antorcha y es frecuente que las mesas de oxicorte usen varias antorchas para compensar
las menores velocidades de corte.

Maquinado secundario: es posible que los operadores tengan que rectificar la zona afectada por el
calor, mayor que en los demas sistemas; este proceso es complicado y demanda mucho tiempo.

Flexibilidad: el oxicorte esta limitado al acero al carbono y no es eficaz en acero inoxidable ni
aluminio.

Mantenimiento: requisitos de mantenimiento simples que con frecuencia pueden llevar a cabo los
grupos internos del mantenimiento.

Costo: el oxicorte tiene el costo inicial mas bajo de los tres.
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Diapositiva 17: Evaluar las soluciones de corte — plasma

Velocidad de corte: el mds rdpido para un amplio rango de
espesores, hasta 62 mm

(2,5 pulg.).

Calidad de corte: buena a excelente angulosidad, zona afectada
por el calor minima, practicamente sin escoria y corte con
acabado superficial de bueno a excelente.

Pretratamiento: necesita poca o ninguna preparacion. Tolerante
con pintura/suciedad/éxido/aceite en la pieza a cortar.

Magquinado secundario: poca o ninguna rectificacién; por lo general menos que el oxicorte.

Evaluar las soluciones de corte — Plasma

Laser

Oxicorte

Plasma

Velocidad de
corte

Calidad de.
corte

Pretratamiento

Maguinado
secundario

Flexibilidad

Mantenimiento

Costo

Flexibilidad: corta un amplio rango de espesores de material y tipos.

Mantenimiento: requisitos de mantenimiento moderados; muchos componentes pueden

repararlos los grupos internos de mantenimiento.

Costo: el costo inicial esta por lo regular entre el del oxicorte y el laser, yendo de menos de $2000

a $55 000.
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Actividad pros y contras

Diapositiva 18: Actividad pros y contras

Notas del instructor: muestre la tabla en blanco que coincide con la de — — —
los alumnos (se muestra en la pdgina siguiente). Pida a los alumnos e 2 s 1
. . “wqn . . Calidad de 4 3 5

que formen parejas y llenen la tabla poniendo un “1” para indicar el
. ’ . . Pretratamiento 3 2 1
mejor, “2” para el término medio y “3” para el peor de cada bloque. Vet ) s ;
La tabla llena deberia verse como ésta. Foxbidas 2 s 1
Mantenimiento 3 1 2
Costo 3 1 2
Laser Oxicorte Plasma
Velocidad de corte: 2 3 1

Recapitulacién actividad pros y contras

Calidad de corte: -
Pretratamiento: -l 2=

Magquinado secundario:
Flexibilidad:

Mantenimiento:

W W NP W R
B, P W W N W
N N R P RN

Costo inicial:

Discuta la tabla con los alumnos y muestre las respuestas correctas del Power Point en pantalla. De ser
necesario, repase la discusion anterior para estar seguro de que los alumnos comprendan y recuerden los
pros y contras de los diferentes métodos de corte.

Tenga presente que si las respuestas de los alumnos difieren de éstas puede haber una justificacion para
ello. Por ejemplo, la velocidad de corte depende del espesor de material, de modo que un alumno puede
elegir cualquiera de las tres opciones como la mejor para un espesor dado. Use las diferencias de este
repaso para continuar la discusion.

Diapositiva 19: Recapitulacidn de la actividad pros y contras

En esta diapositiva se hace una recapitulacion de los pros y contras de cada método de corte. Los puntos
principales a discutir son:

e el oxicorte tiene un costo inicial bajo, pero esta limitado al acero al carbono y no es eficaz en acero
inoxidable ni aluminio;

e el plasma da una combinacién éptima de calidad de corte, productividad y costo operativo en
acero al carbono, acero inoxidable y aluminio, a lo largo de un amplio rango de espesores a un
precio competitivo de inversidn y equipos;

e el ldser da excelente calidad de corte y productividad en materiales delgados. La tecnologia laser
tiene una elevada inversion en equipos y mayor costo de operacién y mantenimiento, por lo tanto,
exige un volumen de negocios superior para amortizar el costo.
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Nombre:

Fecha:

Actividad pros y contras

Llene la tabla siguiente calificando cada criterio para cada tecnologia de corte con
1,2 6 3, siendo 1 el mejor de los tres, 2 el término medio y 3, el peor.

Plasma Oxicorte Laser

Velocidad de corte

Calidad de corte

Pretratamiento

Maquinado
secundario

Flexibilidad

Mantenimiento

Costo inicial
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Analisis de costo/beneficio

Objetivo:  presentar un andlisis de los costos y beneficios de los
sistemas de corte comunes.
Tiempo: 25 minutos

Diapositiva 20: Costos iniciales

Repasar los costos iniciales relacionados con los sistemas de plasma:

el rango de costo de los sistemas de plasma va de menos de
$1000 (una unidad manual pequefia) a mas de $85 000
(sistemas mecanizados de precision);

el costo inicial incluye también las conexiones eléctricas y de
gas,;

ademas, deberdn tenerse en cuenta los equipos auxiliares
como mesas, ventilacién y manipulaciéon de materiales.
Dependiendo de los requisitos, estos costos pueden ser tanto
0 mas que los del propio sistema.

Diapositiva 21: Calcular el costo operativo

El costo total de operar cualquier tipo de equipo de corte (después del

gasto inicial en equipos) se compone de cuatro costos principales:

energia para el funcionamiento del equipo (2%)
gas para formar el plasma (4%)

piezas de repuesto, entre ellas los consumibles de la antorcha
(6%)

mano de obra necesaria para operar y mantener los equipos,
hacer el pretratamiento necesario y llevar a cabo cualquier
magquinado secundario (88%)

Diapositiva 22: Costo de mano de obra

Costo inicial

- Elrango de costo de los sistemas de
plasma va de cerca de $1000 (una
unidad manual pequefia) a mas de
$85 000 (sistemas mecanizados de
precision)

+ El costo inicial incluye también las
conexiones eléctricas y de gas

- Deberén tenerse en cuenta los equipos
auxiliares como mesas, ventilacion y
manipulacién de materiales
Dependiendo de los requisitos, estos
costos pueden ser tanto 0 més que los
del propio sistema.

smerican Welding Sodity (AWS), Recormandod Pracicos.
forPlma A

Calcular el costo operativo — mecanizado

2% 4% 6%

M Energia
H Gas
Consumibles

M Mano de obra

Plana Acc Cutingand Gouging. AWS C5.2:2001: 28

Costo de mano de obra

- ¢Qué prestaciones de los sistemas de
plasma considera ayudarian a reducir las
horas de trabajo?

~ Mayores velocidades que reducen el tiempo
decorte

— Pretratamiento minimo

~ Maquinado secundario minimo

— Flexibilidad de penetrar metales y espesores.
diferentes

Dado que la mano de obra es con mucho el mayor factor en el célculo del costo operativo, pida a los
alumnos listar las prestaciones de los sistemas de plasma que consideren ayudarian a reducir las horas de

trabajo.

Las posibles respuestas son:

mayores velocidades que reducen el tiempo real de corte

pretratamiento minimo, ya que el plasma puede penetrar material con pintura, suciedad, grasay
oxido. Tampoco necesita precalentamiento el tiempo de ajuste es inferior porque no hay
necesidad de regular gases — el operador puede usar las tablas del manual y establecer con

rapidez el flujo de gas

el maquinado secundario es minimo. Al terminar el corte se necesita poca o ninguna rectificacién

porque las dreas afectadas por el calor son menores

flexibilidad de penetrar metales y espesores diferentes; los operadores pueden usar sistemas de

plasma para diferentes aplicaciones.
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Caso practico para calcular el costo de mano de obra

Notas del instructor: esta actividad ejercita a los alumnos en el cdlculo necesario para comparar los costos
de mano de obra del plasma y el oxicorte. Reparta las fichas de trabajo y pida a los alumnos hacer los
cdlculos necesarios para responder las tres preguntas al final de la pdgina. Tenga presente que

posiblemente tenga que guiar a los alumnos en los cdlculos colectivamente.

Diapositiva 23:

Dos constructores navales de Virginia Beach estan compitiendo por un
contrato para dar mantenimiento programado a un buque
portacontenedores. Una parte del trabajo implica quitarle los paneles
oxidados al casco de la nave y sustituirlos por los nuevos que se van a
cortar de una placa de acero de 2,5 cm (1 pulg.) de espesor. El buque tiene
100 paneles que se necesita reemplazar.

Caso practico para calcular el costo de mano de obra

Dos constructores navales de Virginia Beach estan compitiendo por un
contrato para dar mantenimiento programado a 6 buques. Una parte del
trabajo implica reemplazar los paneles oxidados por los nuevos a cortar de
una placa de acero de 2,5 cm (1 pulg.) de espesor. Cada buque tiene 100
paneles que se necesita reemplazar.

Calcule el costo de mano de obra usando la informacion en su ficha trabajo
y después responda las preguntas siguientes:

¢ Cudl es el costo de mano de obra de ACME para los cortes que
necesita este trabajo?

¢ Cudl es el costo de mano de obra de BRAVO para los cortes que
necesita este trabajo?

£ Qué compaiiia supone que conseguira el trabajo?

N

w

e ACME Incorporated usa un sistema de oxicorte confiable que tiene en su taller desde hace afios.
El costo de mano de obra se calcula en $100 por hora. Basados en su experiencia, saben que se

necesitaran las siguientes tareas de corte para concluir este trabajo:

quitar los paneles oxidados........cccccveeeeeeiiiciiiieeeee e, 10 minutos por panel

cortar los paneles de repuesto de una placa

de acerode 2,5cm (1 pulg.) .eeecceeeeeccciieeeeee e, 25 minutos por panel

rectificar los paneles de repuesto antes de soldarlos.... 10 minutos por panel

soldar los paneles de repuesto......ccccccueeeeeuieeeeicnveeeennee, 15 minutos por panel

e BRAVO Industries utiliza un sistema de corte por plasma. El costo de mano de obra se calcula en

$100 por hora. Basados en su experiencia, saben que se necesitaran
para concluir este trabajo:

las siguientes tareas de corte

quitar los paneles oxidados.........ccccveeeeeeiiicciinneeee e, 10 minutos por panel

cortar los paneles de repuesto de una placa

de acerode 2,5cm (1 pulg.) .cecceeeeecciiieeiee e, 5 minutos por panel

soldar los paneles de repuesto.......ccccceeeeeecciiiieeeeeeeennns 15 minutos por panel

Calcule el costo de mano de obra para ejecutar este trabajo y después responda las preguntas siguientes:

1. ¢Cudl es el costo de mano de obra de ACME para los cortes que necesita este trabajo? [510 000]

2. ¢Cuadl es el costo de mano de obra de BRAVO para los cortes que necesita este trabajo? [S5000]

3. ¢éQué compaiiia espera que conseguira el trabajo? BRAVO Industries

Nota del instructor: este ejemplo muestra como las ventajas del plasma en velocidad y calidad de corte
pueden representar rentabilidad y solo se consideran 100 piezas a reparar, jlos grandes buques
portacontenedores con frecuencia se construyen con mds 20 000 piezas de acero!
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Nombre:

Fecha:

Caso practico para calcular el costo de mano de obra

Dos constructores navales de Virginia Beach estan compitiendo por un contrato para dar mantenimiento
programado a un buque portacontenedores. Una parte del trabajo implica quitarle los paneles oxidados
al casco de la nave y sustituirlos por los nuevos que se van a cortar de una placa de acero de 2,5 cm

(1 pulg.) de espesor. El buque tiene 100 paneles que se necesita reemplazar.

e ACME Incorporated usa un sistema de oxicorte confiable que tiene en su taller desde hace afos.
El costo de mano de obra se calcula en $100 por hora. Basados en su experiencia, saben que se
necesitaran las siguientes tareas de corte para concluir este trabajo:

quitar los paneles oxidados.........ccccvveeeeeieiciiiineeee e, 10 minutos por panel

cortar los paneles de repuesto de una placa
deacerode 2,5cm (1 pulg.).eccceeeeeciieeeeiee e, 25 minutos por panel

rectificar los paneles de repuesto antes de soldarlos.... 10 minutos por panel

soldar los paneles de repuesto........ccccueeeeevveeeeiciieeeennee, 15 minutos por panel

e BRAVO Industries utiliza un sistema de corte por plasma. El costo de mano de obra se calcula en
$100 por hora. Basados en su experiencia, saben que se necesitaran las siguientes tareas de corte
para concluir este trabajo:

quitar los paneles oxidados..........ccceecveeeeicieeecciiee e, 10 minutos por panel

cortar los paneles de repuesto de una placa
deacerode 2,5cm (1 pulg.) .ceccvieeeiciiieeciee e, 5 minutos por panel

soldar los paneles de repuesto........cccceeeeecvveeeeicnveeeennee, 15 minutos por panel
Calcule el costo de mano de obra para ejecutar este trabajo y después responda las preguntas siguientes:
1. ¢Cudl es el costo de mano de obra de ACME para los cortes que necesita este trabajo?
2. ¢Cual es el costo de mano de obra de BRAVO para los cortes que necesita este trabajo?

3. ¢Qué compaiiia supone que conseguira el trabajo?
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Conclusiones

Objetivo:  recapitulacion y repaso de la clase
Tiempo: 5 minutos

Notas del instructor: en la pdgina siguiente hay una ficha de tarea que obligard a los alumnos a practicar
lo aprendido. Al principio de la préxima clase estd la clave de respuesta a la tarea y una discusion de

repaso.

Diapositiva 23: Conclusiones y sumario de preguntas de repaso

En esta diapositiva se muestran las preguntas de tarea de esta seccion.
Si opta por no asignar tarea, es posible que quiera repasar brevemente
estas preguntas al final de la clase.

Si prefiere la tarea, reparta las preguntas de repaso y pida a los alumnos
que llenen la ficha de trabajo para la préxima clase.

Preguntas de repaso

(RN

=~

£Qué rango de materiales y espesores pueden cortarse con los
sistemas de plasma manual?

Nombre tres industrias representativas de los sistemas de plasma.

Si necesitara cortar piezas de maxima calidad de una placa de acero de
50 mm (2 pulg.), sescogeria un sistema de plasma manual 0 uno
mecanizado?

Mencione uno de los pros y contras de cada uno de los tres sistemas
principales de corte (plasma, oxicorte y laser).
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Nombre:

Fecha:

Tecnologia de corte por plasma: teoria y practica
Tarea #2: Uso de los sistemas de plasma en la industria

¢Qué rango de materiales y espesores pueden cortarse con los sistemas de plasma manuales?

Corte de metal y otros materiales conductores de entre 6 mm (1/4 pulg.) y 32 mm (1 1/4 pulg.) de

espesor.

Nombre tres industrias representativas de los sistemas de plasma.

Las posibles respuestas son: procesos de fabricacién y produccién industrial, mantenimiento de
equipos e instalaciones, reparacion de equipos agricolas, reparacién de autos y camiones,
construccion de edificaciones de acero estructural, astilleros, fabricacién y reparacién de
contenedores, energia, climatizacion/ contratistas mecanicos, creaciones artisticas

Si necesitara cortar piezas de maxima calidad de una placa de acero de 50.8 mm (2 pulg.),
éescogeria un sistema de plasma manual o uno mecanizado?

Mecanizado — aunque algunos sistemas manuales sirven para el corte de espesores de 50 mm (2
pulg.), lo principal aqui es la “maxima calidad”. Los sistemas de plasma mecanizados ofrecen
mayor calidad de corte y repetitividad.

Mencione uno de los pros y contras de cada uno de los tres sistemas principales de corte (plasma,
oxicorte y laser).

Las respuestas correctas incluyen lo siguiente (consulte también las listas completas

de la Sesion 2):

pros del plasma: corta cualquier material conductor, aventaja a los demas en velocidad de
corte y calidad en un amplio rango de espesores, poco o ningun
pretratamiento y maquinado secundario, facilidad de uso

contras del plasma: costo inicial mas alto que el oxicorte, calidad de corte inferior al laser,
requisitos de mantenimiento moderados

pros del oxicorte:  costo inicial bajo, aventaja a los demas en velocidad de corte en mayores
espesores, costo de mantenimiento bajo, menos piezas

contras del oxicorte: corta solo metales ferrosos, velocidad de corte lenta en material delgado,
peor calidad de corte, mayor pretratamiento y maquinado secundario, exige
habilidad considerable, gas inflamable

pros del laser: aventaja a los demas en calidad de corte y velocidad en materiales delgados

contras del laser:  costo inicial elevado, no hay equipos de corte manual, mayor pretratamiento,
mantenimiento costoso
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Nombre:

Fecha:

Tecnologia de corte por plasma: teoria y practica
Tarea #2: Uso de los sistemas de plasma en la industria

¢Qué rango de materiales y espesores pueden cortarse con los sistemas de plasma manual?

Nombre tres industrias representativas de los sistemas de plasma.

Si necesitara cortar piezas de maxima calidad de una placa de acero de 50 mm (2 pulg.),
éescogeria un sistema de plasma manual o uno mecanizado?

Mencione uno de los pros y contras de cada uno de los tres sistemas principales de corte
(plasma, oxicorte y laser).
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Sesion 3: Descripcion general de un sistema de corte por
plasma

En esta sesidn debatiremos las partes de las que se compone un sistema de plasma, las variaciones del
corte por plasma y la forma en que los operadores tienen que seleccionar las piezas consumibles que
mejor se ajustan a determinadas aplicaciones.

El tiempo recomendado para esta sesion es el siguiente:

Tema Tiempo previsto
INErOAUCCION/TEPASO et ettt ettt ettt e e e te e e teeeeaeeeetaeeeteeeeteeesateeeateeeetaeesasaeaesnseeenes 5 minutos
Partes de un sistema de Plasma ....cocuieie i e e 5 minutos
Antorchas de Corte POr PlaSMa.....uei i e e e e s e e e e e e s satae e e e e e e e e s nnnraees ae 10 minutos
Juegos de consumibles (incluyendo la actividad armar un juego de consumibles) ..................... 20 minutos
CoNSideraciones SODIE [0S BASES.....uuiiiiiiiieeeiiiee e ciitee e st e e e e e et e e e e st ae e e e ra e e e sabeeeeensbeeesensees ees 10 minutos
QLI LT3 0T e T 2R e - | 50 minutos

Para empezar

Es conveniente prepararse para esta sesion llevando a cabo las tareas siguientes: \

1. cargar las diapositivas PowerPoint en la computadora y cerciorase de que las imdagenes se
proyecten de modo que todos los alumnos puedan verlas,

2. imprimir suficientes manuales del operador y las secciones del manual de Seguridad y
Cumplimiento en los idiomas correspondientes, de modo que los alumnos los usen en los
ejercicios de clase,

3. acopiar juegos de consumibles (consumibles ensartados) de modo que pueda pasarlos a los
alumnos para que los vean,

4. hacer una copia de la ficha de trabajo “Armar un juego de consumibles” para cada alumno del
aula,

\5. hacer una copia de la ficha de tarea para cada alumno del aula. /

Hypertherm, Inc. | Sesidn 3: Descripcidn general de un sistema de corte por plasma 43



Introd

Objetivo:  repasar y reafirmar el contenido de la clase anterior.

Tiempo:

A continuacidn estdn las preguntas de tarea de la Sesién 2 junto con las
respuestas correctas:

1.

e
u CClO n Tecnologia de corte por plasma: teoria y practica

Sesién 3: Descripcion general de un sistema de plasma

5 minutos

¢Qué rango de materiales y espesores pueden cortarse con los sistemas de plasma manual?

Corte de metal y otros materiales conductores de entre _—_——————————————————'
Preguntas de repaso
6 mm (1/4 pUIg) y 32 mm (l 1/4 pUIg) de espesor' . ¢Qué rango de materiales y espesores pueden cortarse con los
sistemas de plasma manual?
Nombre tres [i}r'\duslnas representativas de los sistemas de plasma.
Si necesitara cortar piezas de maxima calidad de una placa de acero de
. ) 3 . 50 mm (2 pulg.), ¢escogeria un sistema de plasma manual o uno
Nombre tres industrias representativas de los sistemas de plasma. mecanizado?

Mencione uno de los pros y contras de cada uno de los tres sistemas
principales de corte (plasma, oxicorte y laser).

wn

IS

Las posibles respuestas son: procesos de fabricacion y produccion
industrial, mantenimiento de equipos e instalaciones, reparacion de
equipos agricolas, reparacion de autos y camiones, construccion de
edificaciones de acero estructural, astilleros, fabricacion y
reparacion de contenedores, energia, climatizacion/ contratistas mecdnicos, creaciones artisticas

Si necesitara cortar piezas de maxima calidad de una placa de acero de 50 mm (2 pulg.),
éescogeria un sistema de plasma manual o uno mecanizado?

Mecanizado — aunque algunos sistemas manuales sirven para el corte de espesores de 50 mm

(2 pulg.), lo principal aqui es la “mdxima calidad”. Los sistemas de plasma mecanizados ofrecen
mayor calidad de corte y repetitividad.

Mencione uno de los pros y contras de cada uno de los tres sistemas principales de corte
(plasma, oxicorte y laser).

Las respuestas correctas incluyen lo siquiente (consultar al instructor para llenar las listas de la

Sesion 2):

Pros del plasma: corta cualquier material conductor, aventaja a los demds en velocidad de
corte y calidad en un amplio rango de espesores, poco o ningun
pretratamiento y maquinado secundario, facilidad de uso

Contras del plasma: costo inicial mds alto que el oxicorte, calidad de corte inferior al Idser,
requisitos de mantenimiento moderados

Pros del oxicorte: costo inicial bajo, aventaja a los demds en velocidad de corte en mayores
espesores, costo de mantenimiento bajo, menos piezas

Contras del oxicorte: corta solo metales ferrosos, velocidad de corte lenta en material delgado,
peor calidad de corte, mayor pretratamiento y maquinado secundario,
exige habilidad considerable, gas inflamable

Pros del ldser: aventaja a los demds en calidad de corte y velocidad en materiales
delgados

Contras del Iaser:  costo inicial elevado, no hay equipos de corte manual, mayor
pretratamietno, mantenimiento costoso
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Partes de un sistema de plasma

Objetivo:  analizar las partes de un sistema de plasma.

Tiempo: 5 minutos

Diapositiva 2: Partes de un sistema de plasma

Un sistema de plasma tiene normalmente los siguientes
componentes:

e Fuente de energia
e Antorcha manual y juego de consumibles

e (Cable de masa

En dependencia del fabricante, también puede tener estos

componentes opcionales:
e Antorcha mecanizada

e Consumibles extra

Partes de un sistema de plasma

+ Componentes habituales
~ Fuente de energia

— Antorcha manual y juego
de consumbles
— Cable de masa

- Componentes opcionales
— Antorcha mecanizada
— Consumibles extra
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Antorchas de corte por plasma

Objetivo:  discutir acerca de las distintas antorchas para diferentes
aplicaciones de corte.
Tiempo: 10 minutos

Diapositiva 3: Antorchas de corte por plasma

Con proteccidn y sin proteccion
Manuales y mecanizadas
Gas Unico y doble gas

Convencional y alta definicidn

Diapositiva 4: Con proteccion y sin proteccion

El montaje original del corte por plasma fue con consumibles
sin proteccion; el gas fluia entre el electrodo y la boquilla
formando el arco de plasma.

La boquilla daba forma al plasma que penetraba el metal.

Al usar consumibles sin proteccidn la separacién es obligatoria.
El operador mantiene la boquilla aproximadamente a una
distancia de 3 mm de la placa. Si la antorcha toca la placa los
consumibles se pueden dafar o arruinar.

Algunos operadores utilizan consumibles sin proteccidén porque
les dan mayor visibilidad del arco en espacios confinados.

La proteccidn tiene varios objetivos:

o la punta de arrastre con proteccién permite a la
antorcha descansar en la pieza ajustando la debida
distancia de separacién,

Antorchas de corte por plasma

Con proteccién y sin proteccion

—§

Manuales y mecanizadas

Elect -

e '
"%l%‘
i |

Gas tnico y doble gas

Pieza

Convencional y alta definicion

¢-§

Antorchas de corte por plasma

Con proteccién

Hacer dic en cada imagen para ver el video.

Sin proteccién

Siguiente ?

Mecanizada

o proteger los consumibles manteniendo la boquilla eléctricamente neutra (sin carga),

o facilitar alguna restriccion al arco secundario.

Diapositiva 5: Manual y mecanizado

Diferentes mecanismos de arranque — las antorchas manuales son con frecuencia de encendido
en contacto, mientras que las antorchas mecanizadas pueden usar encendido en contacto o alta

frecuencia.

Las antorchas manuales se enfrian con aire, las mecanizadas pueden hacerlo con agua.
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Diapositiva 6: Gas Unico y doble gas

e La mayoria de las antorchas de gas Unico y doble gas tienen un
escudo frontal protegiendo la boquilla, asi como un flujo de
gas secundario rodeandola; el flujo secundario se llama “gas de
proteccién”. La diferencia entre los disefios de gas Unicoy
doble gas es simple: si se usa un mismo gas para plasmay
proteccién la antorcha es de gas Unico. Si son diferentes, es de
doble gas.

e laseleccidn del gas de proteccién depende de la aplicacién de
corte en especifico.
e Elgas de proteccion tiene 3 fines:
o enfriar la boquilla
o impedir que el calor irradie de nuevo la boquilla
o ayudar a quitar el material fundido
e Enlos sistemas manuales el gas plasma y el de proteccion

normalmente provienen de una misma fuente; por lo general
aire comprimido o nitrégeno. Esto se debe a que:

o lacalidad de corte es menos importante que en los
sistemas mecanizados

o varios cilindros de gas, ademas del conjunto de cables
y mangueras afectan la transportabilidad del sistema.

Existen muchas combinaciones de gases y su seleccion se hace de
acuerdo con el equipo y la aplicacién en especifico; las
consideraciones sobre los gases se trataran mas ampliamente
después, en esta sesion.

Diapositiva 7: Plasma convencional y de alta definicion

Antorchas de corte por plasma
)

Electrodo
Boquilla——
Escudo frontal
Gas plasma

Gas proteccion

Piezaa mnarﬂ

Gas unlco/doble gas

Antorchas de corte por plasma

Entrada ges

Electrodo

Boquilla
Boquilla
Escudo 'mnla[4

Gas plasma

: \Ienl gas
plasma

Entrada %&s N
Gas proteccion

Pieza a cortar Covr” J— ——)

Plasma convenmonal Plasma de alta definicién

S—
Antorchas de corte por plasma
|| w

Con proteccién y sin proteccion Manuales y mecanizadas

4

Gas unico y doble gas Convencional y alta definicion

Si importar el tipo de antorcha, todos los modelos usan piezas consumibles.

e El plasma de alta definicion, también denominado “corte por plasma de precision” es el método

mecanizado mas avanzado de constriccion del arco.

e Los equipos de alta definicién dan arcos de plasma sumamente constrefiidos con una densidad

de energia mucho mayor.

o Ladensidad de energia se logra por medio de boquillas de vértice de alto flujo, camaras
mezcladoras de alta velocidad, campos magnéticos y otras tecnologias en desarrollo.

o El corte de alta definiciéon puede asemejarse a la calidad de corte ldser en cuanto a

angulosidad y escoria.

o El corte de alta definicion se usa solamente en aplicaciones mecanizadas.

Diapositiva 8: Antorchas de corte por plasma

e El elemento que todas las antorchas tienen en comun son sus piezas consumibles.
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uegos de consumibles

Objetivo:  enterarse de las piezas que integran los juegos de " Las parts do f alorha e so
. . . los onsumbes. o
consumibles en diferentes aplicaciones. + Mo acores stectan s drcin
Tiempo: 10 minutos " ormaman amrertem - A '&5
— 1a2horas para el corte manual ?
— 3a5horas para el corte mecanizado g
Commsn B il
Diapositiva 9: Juegos de consumibles caldad equros y aconemicos SAhCES
S @l
e Las partes de la antorcha que se desgastan a lo largo del “u-.

tiempo son los consumibles.

La frecuencia con que necesitard cambiar los consumibles dependera de varios factores:
o espesory tipo de material a cortar

longitud de corte promedio

calidad del aire (presencia de aceite, humedad u otros contaminantes)

si usa perforacién o arranque desde el borde

si mantiene la distancia antorcha-pieza con los consumibles sin proteccién

O O O O O

debida altura de perforacion
o el tipo de consumibles que esté empleando

e Enlos sistemas Hypertherm, un juego de consumibles dura aproximadamente de 1 a 2 horas de
“arco encendido” para el corte manual y tanto como de 3 a 5 horas para el corte mecanizado.

e El debido cuidado y el reemplazo de estas piezas es crucial para lograr cortes de maxima calidad,
seguros y econdémicos.

e Cuando vaya a inspeccionar o cambiar las piezas consumibles de la antorcha, cumpla siempre las
instrucciones de desconexién de la energia.

Notas del instructor: algunos fabricantes usan nombres unicos para sus piezas; no existe una “norma” de
la industria a la hora de nombrar los consumibles. Para facilitarle a sus alumnos la lectura de esta
seccion, optamos por presentar los consumibles con los nombres que verdn en los manuales del operador
de los sistemas Powermax.

Dado que la tecnologia de consumibles estd en desarrollo continuo y que los modelos de consumibles
estan patentados, algunos juegos de consumibles parecerdn diferentes a los de los sistemas
Powermax45 y Powermax65 que les ensefiamos. A veces la piezas estdn juntas (por ejemplo, capuchon
de retencion y escudo frontal en una sola pieza) o tienen caracteristicas diferentes (formas de boquilla y
electrodo). Como aclaracion, optamos por presentar a sus alumnos los consumibles que necesitardn para
operar un sistema de plasma Powermax. Recuerde: los consumibles de la antorcha de plasma fueron
concebidos para formar, moldear y mantener el arco de plasma sin importar el modelo.

Se entregaron a los alumnos juegos de consumibles Powermax45 para que los vean en esta seccion de la
clase — estdn ensartados con un cable. Los consumibles Powermax65 estdn en la caja de piezas de
repuesto. Si los compara, encontrard diferencias muy notables en los electrodos y escudo frontal. El
electrodo con patente del Powermax65 lleva un resorte en su interior que deja moverse al electrodo. En
el Powermax45, este movimiento lo controla el émbolo de la antorcha. Reparta por igual los juegos de
consumibles entre los alumnos y prosiga lo que resta de seccion.

Pida a los alumnos que abran el juego de consumibles aflojando la union y desenroscando el escudo
frontal del capuchdn de retencion. Ellos pueden seguir adelante con el modelo mientras se explica cada
pieza como se indica a continuacion.
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Las piezas principales de un juego de consumibles son:

Escudo frontal (diapositiva 10) — encauza el flujo de gas
secundario, enfria la boquilla y protege a los demas consumibles
de las salpicaduras y el calor irradiado. El escudo frontal
mantiene la debida distancia antorcha-pieza, lo que permite el
corte con arrastre. Las ranuras que tiene la punta del escudo
frontal permiten al flujo de gas disipar el material fundido (y el
calor) del juego de consumibles.

Capuchdn de retencion (diapositiva 11) — protege a la antorcha
de las salpicaduras y el calor irradiado. Alberga (retiene) el
electrodo, el anillo distribuidor y la boquilla.

Boquilla (diapositiva 12) — constrifie y centra el flujo de gas
plasma. Normalmente el orificio de la boquilla es proporcional al
amperaje (la boquilla ensartada en el cable fue barrenada para
que cupiera) La boquilla de una maquina de 100 A tendra un
orificio mayor que la de un Powermax45 (45 A). También se le
llama “punta”. Advierta a los alumnos que hay boquillas de
ranurado especiales que tienen un orificio mayor. Para el
ranurado se disminuye la presion de gas, lo que hace que el arco
de plasma sea mds ancho y menos concentrado. Compare una
boquilla con proteccion del Powermax65 con una boquilla de
ranurado — hay una diferencia visible en el diametro del orificio lo
que seria una buena demostracion en esta seccion.

Electrodo (diapositiva 13) — cobre con un inserto conductor
(hafnio); el electrodo porta la carga negativa procedente de la
fuente de energia. Las aletas de este electrodo forman parte del
mecanismo de arranque — el flujo de gas obliga al electrodo y la
boquilla a separarse, permitiendo asi la formacién del arco. E/
electrodo del Powermax45 ensartado en el cable usa el émbolo de
la antorcha para mantenerlo en contacto con la boquilla antes de
la formacidn del arco. El electrodo del Powermax65 lleva un
resorte en la punta. Este resorte sustituye a una pieza movil,
capaz de partirse, aumentando asi la confiabilidad de la antorcha.

Anillo distribuidor (diapositiva 14) — controla el flujo de gas en la
camara de plasma. Fijese que los orificios del anillo distribuidor
estan inclinados para arremolinar el gas en un vértice (torbellino),
concentrandolo asi en un estrecho flujo.

Indique que al estar todo ensamblado, los orificios del anillo
distribuidor quedan por debajo de las aletas del electrodo. Al
pasar el gas por estos orificios, empuja las aletas del electrodo y

lo obliga a separarse de la boquilla. Este movimiento, denominado “blowback”, encendido por

Juegos de consumibles
& il = — o=

Escudo frontal:
Encauza el flujo de gas secundario, enfriala
boquila y protege a los demas consumibles
e las salpicadurasy el calor iradiado.
Ademés, el escudo frontal de arrastre
mantiene la debida distancia antorcha-pieza,
loque permite el corte con arastre.

Juegos de consumibles

‘Capuchon de retencién:
Protege a a antorcha de las salpicaduras y
el calor irradiado. Alberga (retiene) el
electrodo, el anill distribuidor y la boquilla.
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de una a 40A). También se le llama “punta’
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Electrodo:
El electrodo porta la carga negativa
rocedente de la fuente de energia.
Las aletas de este electrodo forman parte del
mecanismo de aranque - el flujo de gas
obliga al electrodo y la boquilla a separarse,

permitiendo asi la formacin del arco.
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retraccion del electrodo, es el que permite la formacién del arco en los sistemas Powermax45 y

Powermax65 por el método de encendido en contacto.
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Pregunta de repaso:

Cuando termine de pasar revista a todas las piezas, pregunte a los alumnos qué consumibles suponen se
desgastaran primero. éSe necesitara cambiar todos los consumibles a la vez?

La respuesta correcta es:

El electrodo y la boquilla necesitaran reemplazarse con mayor frecuencia y habra que hacerlo a
la vez. Combinar boquillas y electrodos nuevos con los ya usados puede reducir
considerablemente su duracion. Segun lo aprendido en la Sesion 1, estas piezas son las que
llevan la corriente y forman el arco. Son también las mas cercanas al calor del arco. Es posible
suponer que cada par de piezas dure cerca de 1 a 2 horas de arco encendido para el corte
manual.

El escudo frontal esta sometido al calor y a la acumulacién de salpicaduras. Puede limpiarse a
mano, pero deberd reemplazarse tan pronto el material fundido obstruya las ranuras de la
punta de arrastre o cambie la distancia antorcha-pieza.

El anillo distribuidor y el capuchén de retencidon pueden durar mucho mas. El anillo distribuidor
necesitara reemplazarse cuando los orificios ya no se puedan desobstruir. Tanto el anillo
distribuidor como el capuchdn de retencién necesitaran reemplazarse de haber
fisuracion/alabeo.
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Armar un juego de consumibles

Objetivo:

Tiempo:

10 minutos

Diapositiva 15: Armar un juego de consumibles

Es importante que los alumnos aprendan a armar un juego de
consumibles para diferentes aplicaciones.

Las piezas que escoja dependeran del tipo de aplicacion y los
equipos que vaya a usar.

Las especificaciones de los consumibles las podra encontrar en
su manual del operador.

Diapositiva 16: Armar un juego de consumibles

Las resp

Pida a los alumnos formar grupos de 3 personas. Un alumno
utiliza el manual para identificar las piezas adecuadas, otro
arma las piezas y el tercero comprueba el trabajo para
asegurar que esté correcto. Ellos rotaran las funciones en cada
una de las actividades siguientes.

Pida a los alumnos que abran el manual del Powermax65 en la
Seccidn 3. En esta seccidn estdn las opciones de consumibles
gue necesitardn para armar un juego de consumibles como

es debido.

« Las piezas que escoja dependeran del tipo de aplicacion y los equipos

+ Las especificaciones de los consumibles las podra encontrar en su

aprender a armar juegos de consumibles con vista a diferentes aplicaciones.

e
Armar un juego de consumibles

+ Es importante aprender a armar un juego de consumibles para

diferentes aplicaciones
que vaya a usar.

manual del operador.

« Aplicacién #2: El operador esté preparando un parachoques de modo

+ Aplicacién #3: Un operador esté trabajando en una linea de ensamblaje

Armar un juego de consumibles

+ Aplicacion #1: Un artista del metal esta haciendo un corte manual de un

patron bien complicado en una delgada lamina de metal. El espacio de
trabajo es estrecho con marcados angulos. Quiere la mejor calidad de
corte posible para su obra. ;Qué juego de consumibles debera usar?

que esté listo para soldarlo a un modelo viejo de camion. Haré el
ranurado en acero cromado. ¢Qué juego de consumibles debera usar?

de una planta que construye equipos para procesar alimentos. Tiene
que cortar las piezas con un Powermax65 con rapidez, pero con
precision. ¢ Qué juego de consumibles deberd usar?

Dé a los alumnos 3 6 4 minutos para armar un juego de consumibles en cada una de estas
situaciones. Los alumnos llenaran la ficha de trabajo (que se da en la pagina siguiente) para
cada situacién. Al terminar cada situacion detenga a los alumnos y asegurese de que cada grupo

haya seleccionado los consumibles debidos.

uestas correctas se dan en la pagina siguiente.
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Tecnologia de corte por plasma: teoria y practica
Armar un juego de consumibles

Aplicacién #1: Un artista del metal estd haciendo un corte manual de un patrén bien complicado en una
delgada lamina de metal. El espacio de trabajo es estrecho con marcados dngulos. Quiere la mejor
calidad de corte posible para su obra. ¢Qué juego de consumibles debera usar?

Juego de consumibles: consumibles FineCut®

Consumibles: pieza: electrodo numero: 220842
pieza: anillo distribuidor namero: 220947
pieza: capuchdn de retencién namero: 220854
pieza: boquilla namero: 220930
pieza: escudo frontal numero: 220931

Aplicacidn #2: El operador estd preparando un parachoques de modo que esté listo para soldarlo a un
modelo viejo de camién. Hara el ranurado en acero cromado. ¢Qué juego de consumibles debera usar?

Juego de consumibles: consumibles de ranurado

Consumibles: pieza: electrodo namero: 220842
pieza: anillo distribuidor numero: 220857
pieza: capuchdn de retencién numero: 220854
pieza: boquilla numero: 220797
pieza: escudo frontal numero: 220798

Aplicacion #3: Un operador esta trabajando en una linea de ensamblaje de una planta que construye
equipos para procesar alimentos. Tiene que cortar las piezas con un Powermax65 con rapidez, pero con
precision. ¢Qué juego de consumibles debera usar?

Juego de consumibles: consumibles de corte con arrastre

Consumibles: pieza: electrodo numero: 220842
pieza: anillo distribuidor numero: 220857
pieza: capuchdn de retencién numero: 220854
pieza: boquilla namero: 220819 (65 A)
pieza: escudo frontal numero: 220818
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Nombre:

Fecha:

Tecnologia de corte por plasma: teoria y practica
Armar un juego de consumibles

Aplicacién #1: Un artista del metal esta haciendo un corte manual de un patrén bien complicado en una
delgada lamina de metal. El espacio de trabajo es estrecho con marcados angulos. Quiere la mejor
calidad de corte posible para su obra. ¢Qué juego de consumibles debera usar?

Juego de consumibles:

Consumibles: pieza numero:
pieza: ndamero:
pieza: numero:
pieza: numero:
pieza: numero:

Aplicacidén #2: El operador esta preparando un parachoques de modo que esté listo para soldarlo a un
modelo viejo de camidén. Hara el ranurado en acero cromado. ¢Qué juego de consumibles debera usar?

Juego de consumibles:

Consumibles: pieza numero:
pieza: ndamero:
pieza: ndamero:
pieza: numero:
pieza: numero:

Aplicacidn #3: Un operador esta trabajando en una linea de ensamblaje de una planta que construye
equipos para procesar alimentos. Tiene que cortar las piezas con un Powermax65 con rapidez, pero con
precision. ¢Qué juego de consumibles debera usar?

Juego de consumibles:

Consumibles: pieza ndamero:
pieza: namero:
pieza: namero:
pieza: namero:
pieza: namero:
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Consideraciones sobre los gases

Objetivo:  examinar las opciones de gases y los criterios para seleccionarlos con vista a diferentes
aplicaciones.

Tiempo: 10 minutos

Diapositiva 17: Trabajar con gas

Analice los siguientes aspectos importantes a considerar al trabajar con _—
Trabajar con gas

gaS enun SiStema de plasma: - El gas debe estar limpio, seco y sin aceite
+ La seleccion depende del material, el espesor y la aplicacién. Consulte
° eI gas debe estar |Imp|0, seco y sin acelte, ;lg:)ar;\:s;deloperadorparaasegurarsedeque\ase\ecméndelgassea
+ Asegurarse de que la lineas de gas no e;tén retorcidas ni perforadas.
e |os operadores de sistemas de plasma mecanizados usan ey oo do prtacity 1 enic usan dos gases, un ges
. ., . + Enlos sistemas manuales ambos gases son, por lo general, aire
diferente gases; su seleccion depende del material, el espesor y comprimico o nirogeno
la aplicacidn. Consulte el manual del operador para asegurarse
de que la seleccién del gas sea la correcta,

e aseglrese de que la lineas de gas no estén retorcidas ni
perforadas. Una caida de presion en el gas puede afectar la calidad de corte o provocar una
pérdida de arranque,

e J|os sistemas de flujo doble y alta definicién usan dos gases, un gas plasma y otro de proteccion,
para dar la mejor calidad de corte y duracién de los consumibles. En los sistemas manuales
ambos gases son, por lo general, aire comprimido o nitrégeno.
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Diapositiva 18: Opciones de gases

En la tabla se muestran cuatro de los gases mds comunes que se
emplean en los sistemas de plasma, junto con los pros y contras de

cada uno. Analice la tabla con la clase.

Opciones de gases

(iarsgenoss,
k=

=
(hiar6genosx,
nirogano 95%)

Material de corte

Pros

Contras

Opciones de gas plasma comunes para sistemas manuales

Aire comprimido

Acero al carbono

e Econdmico

e Los problemas de
humedad pueden
reducir la duracién de
los consumibles

e Alguna nitruracién

Nitrogeno

Acero inoxidable

e Corta bien el acero
inoxidable

e Menos costoso que las
demads opciones de
gas para acero
inoxidable

e Nitruracién (menor
soldabilidad)

e No idoneo para acero
comun

Opciones de gas plasma comunes para sistemas mecanizados

(hidrégeno 5%,
nitrégeno 95%)

Aluminio

Oxigeno Acero al carbono e Alta velocidad, cortes | e Costoso
de mdaxima calidad, e Inflamable
menos escoria que
con aire comprimido

H35 Acero inoxidable e Acabado superficial de | ® Costoso

(hidrégeno 35%, Aluminio maxima calidad en e Inflamable

aire 65%) acero inoxidable de 10
mm (3/8 pulg.) de
espesor o mas

F5 Acero inoxidable e Acabado superficial de | @ Costoso

maxima calidad en
acero inoxidable de
menos de 10 mm (3/8
pulg.) de espesor

e Inflamable

Haga a los alumnos las siguientes preguntas y discuta las respuestas.
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¢Cual es el gas menos costoso que podria utilizar en un sistema de plasma manual para cortar
acero al carbono?

Respuesta correcta: Aire comprimido

¢Qué gas hard el mejor corte en acero al carbono con un sistema mecanizado de flujo doble?
Respuesta correcta: Oxigeno

Para lograr un acabado superficial de maxima calidad en acero inoxidable équé dos gases mixtos
usaria? ¢Qué elemento valoraria para decidir la mejor opcién?

Respuesta correcta: H35 y F5; la decision se basaria en el espesor de material (10 mm o
3/8 pulg.).
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Conclusiones
Objetivo:  recapitulacion y repaso de la clase

Tiempo: 5 minutos

Notas del instructor: en la pdgina siguiente hay una ficha de tarea que
obligard a los alumnos a practicar lo aprendido. Al principio de la
préxima clase estd la clave de respuesta a la tarea y una discusion de
repaso.

Diapositiva 19: Conclusiones y sumario de preguntas de repaso

Preguntas de repaso

(SN

> w

)

¢ Qué diferencia existe entre el plasma de gas unico y el de flujo doble?
£ Qué version de corte por plasma equipara la calidad de corte laser en
términos de angulosidad y escoria?

Mencione tres factores que afectan la duracién de los consumibles

£ Qué duracion puede esperar de un juego de consumibles para el corte
manual y el corte mecanizado? ¢ Por qué difieren?

Nombre las piezas del juego de consumibles de un sistema Powermax
¢ Qué gas se usa normalmente en los sistemas de plasma manual?

En esta diapositiva se muestran las preguntas de tarea de esta seccion. Si opta por no asignar tarea, es
posible que quiera repasar brevemente estas preguntas al final de la clase.

Si prefiere la tarea, reparta las preguntas de repaso y pida a los alumnos que llenen la ficha de trabajo

para la préxima clase.
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Nombre:

Fecha:

Tecnologia de corte por plasma: teoria y practica
Tarea #3: Descripcion general de un sistema de corte por plasma

¢Qué diferencia existe entre el plasma de gas Unico y el de flujo doble?

Como lo indica su nombre, el flujo doble usa dos gases — un gas plasma y otro de proteccion. La
adicion del segundo gas protege a los consumibles del calor irradiado y las salpicaduras. El gas

de proteccion aporta alguna restriccion de mds al arco y ayuda a remover el material fundido.

¢Qué versidn de corte por plasma equipara la calidad de corte ldser en términos de angulosidad
y escoria?

La de alta definicion.

Mencione tres factores que afectan la duracion de los consumibles.

Las respuestas posibles son: espesor del metal a cortar, longitud de corte promedio, si va a hacer
un corte manual o mecanizado, calidad del aire, si va a usar perforacion o arranque desde el
borde, la distancia antorcha-pieza correcta con consumibles sin proteccion, debida altura de

perforacion y los consumibles que esté usando.

¢Qué duracién puede esperar de un juego de consumibles para el corte manual y el corte
mecanizado? ¢Por qué difieren?

Normalmente 1 6 2 horas de “arco encendido” para el corte manual; de 3 a 5 horas para el corte

mecanizado. La duracion del arco piloto “encendido” es mayor para los sistemas manuales.

Nombre las piezas del juego de consumibles de un sistema Powermax.

Electrodo, boquilla, anillo distribuidor, capuchdn de retencion, escudo frontal.

¢Qué gas se usa normalmente en los sistemas de plasma manual?

Aire comprimido o embotellado.
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Nombre:

Fecha:

Tecnologia de corte por plasma: teoria y practica
Tarea #3: Descripcion general de un sistema de corte por plasma

¢Qué diferencia existe entre el plasma de gas Unico y el de flujo doble?

¢Qué versién de corte por plasma equipara la calidad de corte laser en términos de angulosidad
y escoria?

Mencione tres factores que afectan la duracién de los consumibles.

¢Qué duracién puede esperar de un juego de consumibles para el corte manual y el corte
mecanizado? ¢Por qué difieren?

Nombre las piezas del juego de consumibles de un sistema Powermax.

¢Qué gas se usa normalmente en los sistemas de plasma manual?
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Sesion 4: Usar el manual del operador de su sistema de plasma

Esta clase comienza con un repaso del manual y pasa después a los procedimientos de seguridad y a la
actividad medios de proteccién adecuados. Se discutird la importancia de la seguridad al trabajar con
sistemas de plasma.

El tiempo recomendado para esta sesion es el siguiente:

Tema Tiempo previsto
[ A oY [VTelel o YoV A=) o - e ISR 5 minutos
Manual del sistema de plasma (incluyendo la actividad del manual de referencia).................... 20 minutos
Procedimientos de SEgUIIdAad .........ueeiiiiiiiiiieee e e e e e e a e e e e e e raan s 15 minutos
Actividad medios de ProtECCION ....ccuuiii it e e e e s abe e e e sbae e e e snrerees 5 minutos
(00T 1ol [V 1] o o L= PSPPI 5 minutos
BLET=104 ] o Lo R o] =1 P PUP PP RUPTRRt 50 minutos

Para empezar

éconveniente prepararse para esta sesién llevando a cabo las tareas siguientes: \

1. cargar las diapositivas PowerPoint en la computadora y cerciorase de que las imagenes se
proyecten de modo que todos los alumnos puedan verlas,

2. asegurarse de tener copias suficientes del manual del Powermax65 y de la seccién del manual
de Seguridad y Cumplimiento en el idioma correspondiente, de modo que los alumnos los usen,

3. sacar copias de las “fichas de actividad del manual de referencia”. Tenga presente que hay 3
actividades diferentes y que cada alumno llevard a cabo solo una de estas tres.

\4. hacer una copia de la ficha de tarea para cada alumno del aula. /
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Introduccion

Tecnologia de corte por plasma: teoria y practica

Objetivo:  repasar y reafirmar el contenido de la clase anterior.

Tiempo: 5 minutos

A continuacidn estdn las preguntas de tarea de la Sesién 3 junto con las
respuestas correctas:

1. ¢Qué diferencia existe entre el plasma de gas Unico y el de flujo

Preguntas de repaso

Como lo indica su nombre, el flujo doble usa dos gases —un gas Qué dieroncia xise onro ol plasma do gas nicoy ol do o doble?

. ¢Qué version de corte por plasma equipara la calidad de corte laser en

plasma y otro de proteccion. La adicion del sequndo gas terminos do angulasidad y escoria?

Mencione tres factores que afectan la duracién de los consumibles

[N

w

protege a los consumibles del calor irradiado y 1as Salpicaduras. | * hmaye o o 2ho as o P o re

. Nombre las piezas del juego de consumibles de un sistema Powermax

El gas de proteccion aporta alguna restriccion de mds al arco y 6. ¢Qué gas se usa nomalmente en los sisiemas de plasma manual?
ayuda a remover el material fundido.

o

2. ¢Qué version de corte por plasma equipara la calidad de corte
laser en términos de angulosidad y escoria?

La de alta definicion.

3. Mencione tres factores que afectan la duracién de los consumibles.

Las respuestas posibles son: espesor del metal a cortar, longitud de corte promedio, si va a hacer
un corte manual o mecanizado, calidad del aire, si va a usar perforacion o arranque desde el
borde, la distancia antorcha-pieza correcta con consumibles sin proteccion, debida altura de
perforacion y los consumibles que esté usando.

4. ¢Qué duracién puede esperar de un juego de consumibles para el corte manual y el corte
mecanizado?

Normalmente 1 6 2 horas de “arco encendido” para el corte manual; de 3 a 5 horas para el corte
mecanizado. La duracion del arco piloto “encendido” es mayor para los sistemas manuales.

5. Nombre las piezas del juego de consumibles de un sistema Powermax.
Electrodo, boquilla, anillo distribuidor, capuchdn de retencion, escudo frontal.

6. ¢Qué gas se usa normalmente en los sistemas de plasma manual?

Aire comprimido o embotellado.
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Manual del sistema de plasma

Objetivo:  discutir las secciones del manual y aprender a localizar informacion importante con rapidez.

Tiempo: 20 minutos incluyendo la actividad.

Notas del instructor: reparta los manuales Powermax65 a los alumnos. El manual del operador es el
mejor recurso para el uso seguro y eficiente de un sistema de plasma. En esta clase utilizard los
manuales del Powermax65, pero el tema de la clase estd dirigido en general a todos los fabricantes de
plasma. El manual de cada fabricante podrd ser diferente, pero deberd cubrir un contenido similar.

Diapositiva 2: Manual del sistema de plasma

Pida a los alumnos que abran el manual en la pégina vii — Tabla de
contenido.

El manual debera servir al operador como el principal recurso para
informarse del sistema de plasma.

En vez de leerle el sumario a los alumnos, preginteles donde piensan
qgue podrian encontrar determinada informacién.

Manual del sistema de plasma

*  Prefacio: Compatibilidad
Electromagnética (ECM) y Garantia
+ Seccion 1: Especificaciones
* Seccién 2: Instalacién de la fuente
de energia
+ Secci6n 3: Montaje de la antorcha
+ Seccion 4: Operacion
+ Seccién 5: Mantenimiento
y reparacion
+ Seccion 6: Piezas
+ Manual de Seguridad
y Cumplimiento

Hiimors
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e iDdnde buscarian las instrucciones para usar el equipo? (Seccién 4: Operacion)

e iDdnde buscarian informacién sobre localizacién de problemas habituales? (Seccion 5:

Mantenimiento y reparacion)

e iDdAnde encontraria el peso y las dimensiones de una fuente de energia plasma? (Seccion 1:

Especificaciones)

e :Ddnde buscarian los nimeros de pieza de fabrica? (Seccién 6: Piezas)

o Ddnde encontraria los consumibles que se necesitan para diferentes tipos de corte? (Seccion 3:

Montaje de la antorcha)

e iDdAnde buscaria informacién sobre conexidn de la alimentacidn de gas? (Seccién 2: Instalacion

de la fuente de energia)
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Diapositiva 3 - 4: Actividad del manual de referencia

La actividad emplaza a los alumnos a usar el manual del Powermax65 " Dvdiel aua en 3 grupos

* LUenarlas fichas de la actividad utilizando el manual como referencia
- Tienen 10 minutos para llenar la ficha

para responder una serie de preguntas- + Alterminar, expondra sus respuestas a los demas alumnos

e Divida el aula en 3 grupos Reparta las tres fichas de trabajo de
la actividad — una a cada grupo.

e (Cada grupo debera tener al menos una copia del manual del
Powermax65 y una copia del Manual de Seguridad y
Cumplimiento.

Actividad del manual de referencia

e Pidaalos alumnos que llenen fichas de la actividad utilizando el
manual y el Manual de Seguridad y Cumplimiento como
referencia.

+ Pasarrevista a las fichas de trabajo

e Déalosalumnos 10 minutos para llenar la ficha. Segun la
magnitud de la clase y la cantidad de manuales disponibles,
puede hacer que los alumnos trabajen individualmente o en
parejas.

e Cuando hayan terminado, pida a cada grupo que exponga a los demas sus respuestas a las
preguntas.

Durante las exposiciones de los alumnos, use su clave de respuesta para guiar la discusidon. Estimule a
los alumnos a continuar la exposicién buscando paginas importantes en sus manuales. En las paginas
siguientes se incluyen las fichas de las actividades con sus respuestas.
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Ficha actividad #1 del manual de referencia

Usted estd trabajando en un taller de chapisteria donde se hacen diferentes reparaciones diarias. El
taller acaba de comprar un sistema Powermax65 con la intencién de usarlo en todo tipo de corte
manual. Necesitard instalar el sistema y ensefiar a sus colegas a usar la maquina.

Responda estas preguntas para empezar su tarea. Tendran 10 minutos para llenar la ficha. Responda
cada pregunta en el espacio que se da y cercidrese de incluir el nimero de pagina del manual donde
encontré la informacidon. Cuando haya terminado, se le pedird que exponga sus respuestas al grupo y
explique cdmo y donde encontré la informacidn en el manual.
Pagina #
1. Seccidn 1: Especificaciones de la maquina — ¢ qué tipo de de gas utiliza el pag. 1-6
Powermax65?

Aire o nitrégeno (pdg. 1-6)

2. Seccidn 3: Montaje de la antorcha — seleccione los consumibles de corte con arrastre pag. 3-6
con proteccién correspondientes al corte manual de acero al carbono.

Escudo frontal (220818), capuchdn de retencion (220854), boquilla (220619), anillo
distribuidor (220857) y electrodo (220842)

3. Seccidn 5: Mantenimiento y reparacién — al encender el sistema de corte, se ilumina pag. 5-8
el LED de falla y aparece el cddigo de falla 0-50 en la pantalla LCD. ¢Qué significa
esto?

Los consumibles estdn flojos, mal instalados o ausentes.

4. Seccidn 4: Operacion — lo primero que hard serd cortar un pedazo de placa de 5 mm. pag. 4-4
¢Donde deberd poner el interruptor de modo y como se llama ese modo?

En la sequnda posicion: “arco piloto discontinuo”

5. Seccidn 3: Montaje de la antorcha — se le pide remover una soldadura existente. pag. 3-6
¢Qué numero de pieza de escudo frontal debe usar?

Numero de pieza 220798 para ranurado

6. Seccidn 5: Mantenimiento y reparacién — el arco no se transfiere a la pieza a cortar al pag. 5-4
hacer un corte. ¢Qué deberd hacer?

Comprobar la pinza de masa; aseqgurarse de no estar sosteniendo la antorcha
demasiado lejos de la pieza a cortar.
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Ficha actividad #2 del manual de referencia

Trabaja en un taller climatizacién, principalmente en la fabricaciéon y modificacion de ductos. Su jefe le
acaba de pedir que se ocupe de una nueva Powermax65 y se prepare para demostrar a sus colegas el
uso de la maquina.

Responda estas preguntas para empezar con su tarea. Tendran 10 minutos para llenar la ficha.
Responda cada pregunta en el espacio que se da y cercidrese de incluir el nUmero de pagina del manual
donde encontré la informacién. Cuando haya terminado, se le pedira que exponga sus respuestas al
grupo y explique cdmo y dénde encontrd la informacién en el manual.

Pagina #
1. Prefacio— écudnto dura la garantia de la fuente de energia? ag. iii

Tres anos

2. Manual de seguridad y cumplimiento — équé numero de filtro (sombra) de proteccién pag. S-5
para los ojos se necesita como minimo para el Powermax65?

Ocho

3. Manual de seguridad y cumplimiento — ¢debera poner en OFF (apagado) la energia pag. S-2
para desarmar la antorcha?
Si

4. Seccidn 1: Especificaciones de la maquina — é¢cuanto pesa una Powermax65 CSA? pag. 1-5
24,5 kg

5. Seccidn 3: Montaje de la antorcha — ¢ cual es la velocidad de corte de mejor calidad pag. 3-35

(mm/min) para el corte de
10 mm de aluminio a 65 A con consumibles con proteccién?

1200 mm/min
6. Seccidn 5: Mantenimiento y reparacién — ¢en qué momento deberia reemplazar el pag. 5-3
electrodo?

Cuando la superficie esté desqastada o la profundidad de la picadura sea mayor que
1,6 mm.
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Ficha actividad #3 del manual de referencia

Trabaja para un constructor metdlico por encargo que hace todo tipo de piezas a usar en la produccion.
Recientemente compraron un nuevo sistema de plasma Powermax65 y pretenden usarlo para el corte
manual y mecanizado. Necesitara instalar el sistema y ensefiar a sus colegas a usar la maquina.

Responda estas preguntas para empezar con su tarea. Tendran 10 minutos para llenar la ficha.
Responda cada pregunta en el espacio que se da y cercidrese de incluir el nUmero de pagina del manual
donde encontré la informacién. Cuando haya terminado, se le pedira que exponga sus respuestas al
grupo y explique cdmo y dénde encontrd la informacién en el manual.

Pagina #
1. Prefacio — écudnto dura la garantia de fabrica de las piezas de la antorcha? ao. iii
Un afio a partir de la fecha de entreqa
2. Seccion 1: Especificaciones de la maquina — é¢qué capacidad de perforacion pag. 1-12
mecanizada tiene el Powermax65?
16 mm (5/8 pulg.) con control de altura de la antorcha automdtico, 12 mm (1/2
pulg.) sin dicho control.
3. Seccién 4: Operacion — en el corte manual qué mas facil — éempujar la antorcha o pag. 4-17
halarla/arrastrarla?
Halar o arrastrar la antorcha a lo largo del corte es mds fdcil gue empujarla.
4. Seccidn 4: Operacion — se le pide que remueva una soldadura existente. ¢ Qué pag. 4-21
angulo se recomienda para el ranurado?
35-40grados
5. Seccion 4: Operacion — équé es lo que hace con la pinza manual? pag. 4-11

La pinza manual debe conectarse a la pieza a cortar durante el corte, pero no a la
parte a desprender.

6. Seccidn 5: Mantenimiento y reparacién — el LED de alimentacién estad parpadeandoy  pdag. 5-8
aparece el cddigo de error 0-13 en la pantalla. ¢Qué significa esto?

Indica que el voltaje de entrada es inestable, demasiado alto o bajo.
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Nombre:

Fecha:

Ficha actividad #1 del manual de referencia

Usted estd trabajando en un taller de chapisteria donde se hacen diferentes reparaciones diarias. El
taller acaba de comprar un sistema Powermax65 con la intencién de usarlo en todo tipo de corte
manual. Necesitard instalar el sistema y ensefiar a sus colegas a usar la maquina.

Responda estas preguntas para empezar con su tarea. Tendrdn 10 minutos para llenar la ficha.
Responda cada pregunta en el espacio que se da y cercidrese de incluir el nimero de pagina del manual
donde encontrd la informacién. Cuando haya terminado, se le pedird que exponga sus respuestas al
grupo y expliqgue cémo y donde encontro la informacién en el manual.

Pagina #

1. Seccidn 1: Especificaciones de la maquina — ¢ qué tipo de de gas utiliza el
Powermax65?

2. Seccion 3: Montaje de la antorcha — seleccione los consumibles de corte con arrastre
con proteccién correspondientes al corte manual de acero al carbono.

3. Seccidn 5: Mantenimiento y reparacién — al encender el sistema de corte, se ilumina
el LED de falla y aparece el cddigo de falla 0-50 en la pantalla LCD. ¢Qué significa
esto?

4. Seccién 4: Operacion — lo primero que hard serd cortar un pedazo de placa de 5 mm.
¢Ddénde debera poner el interruptor de modo y como se llama ese modo?

5. Seccidn 3: Montaje de la antorcha — se le pide remover una soldadura existente. éQué
numero de pieza de escudo frontal debe usar?

6. Seccidn 5: Mantenimiento y reparacién — el arco no se transfiere a la pieza a cortar al
hacer un corte. ¢Qué deberd hacer?
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Nombre:

Fecha:

Ficha actividad #2 del manual de referencia

Trabaja en un taller climatizacién, principalmente en la fabricacidon y modificacién de ductos. Su jefe le
acaba de pedir que se ocupe de una nueva Powermax65 y se prepare para demostrar a sus colegas el
uso de la maquina.

Responda estas preguntas para empezar con su tarea. Tendran 10 minutos para llenar la ficha.
Responda cada pregunta en el espacio que se da y cercidrese de incluir el nimero de pagina del manual
donde encontré la informacién. Cuando haya terminado, se le pedira que exponga sus respuestas al
grupo y explique cdmo y dénde encontrd la informacién en el manual.

Pagina #

1. Prefacio - écudnto dura la garantia de la fuente de energia?

2. Manual de seguridad y cumplimiento — ¢ Cual es el nimero minimo de filtro (sombra)
de proteccién para los ojos con la Powermax45?

3. Manual de seguridad y cumplimiento — ¢deberd poner en OFF (apagado) la energia
para desarmar la antorcha?

4. Seccién 1: Especificaciones de la maquina — é¢cuanto pesa una Powermax65 CSA?

5. Seccidn 3: Montaje de la antorcha — ¢ cudl es la velocidad de corte de mejor calidad
(mm/min) para el corte de
10 mm de aluminio a 65 A con consumibles con proteccién?

6. Seccidn 5: Mantenimiento y reparacién — é¢en qué momento deberia reemplazar el
electrodo?
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Nombre:

Fecha:

Ficha actividad #3 del manual de referencia

Trabaja para un constructor metdlico por encargo que hace todo tipo de piezas a usar en la produccién.
Recientemente compraron un nuevo sistema de plasma Powermax65 y pretenden usarlo para el corte
manual y mecanizado. Necesitard instalar el sistema y ensefiar a sus colegas a usar la maquina.

Responda estas preguntas para empezar con su tarea. Tendrdn 10 minutos para llenar la ficha.
Responda cada pregunta en el espacio que se da y cercidrese de incluir el nimero de pagina del manual
donde encontro la informacién. Cuando haya terminado, se le pedird que exponga sus respuestas al
grupo y explique cémo y donde encontro la informacién en el manual.

Pagina #

1. Prefacio — ¢cuanto dura la garantia de fabrica de las piezas de la antorcha?

2. Seccion 1: Especificaciones de la maquina — ¢qué capacidad de perforacion
mecanizada tiene el Powermax65?

3. Seccidn 4: Operacién — en el corte manual qué mas facil — éempujar la antorcha o
halarla/arrastrarla?

4. Seccién 4: Operacion — se le pide que remueva una soldadura existente. ¢ Qué angulo
se recomienda para el ranurado?

5. Seccidn 4: Operacion — équé es lo que hace con la pinza manual?

6. Seccidn 5: Mantenimiento y reparacién — el LED de alimentacion esta parpadeando y
aparece el cddigo de error 0-13 en la pantalla. ¢Qué significa esto?
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Procedimientos de seguridad

Objetivo:  analizar los procedimientos de seguridad importantes.

Tiempo: 20 minutos incluyendo la actividad.

Diapositiva 5: Actividad de procedimientos de seguridad

En el Manual de seguridad y cumplimiento se abordan 9 temas
principales de seguridad que son los siguientes:

Peligro de incendio

Descarga eléctrica

Humos téxicos

Quemaduras con el arco de plasma
Proteccidn de los ojos vy la piel
Puesta a tierra

Gas comprimido

Ruido

Marcapasos/aparatos auditivos

e Divida la clase en grupos y asigne a cada uno un tema de seguridad. Sila cantidad de alumnos no es
muy grande quizd quiera combinar los temas como sigue:

Peligro de incendio

Descarga eléctrica

Humos toéxicos

Gas comprimido

Puesta a tierra, ruido y marcapasos/aparatos auditivos

o Uk~ wnN e

Quemaduras con el arco de plasma y proteccion de los ojos/la piel

e Pida a cada grupo que dedique 5 minutos a repasar la informacidn de seguridad del tema o temasy
estar listo para exponer a los demas lo que aprendié.

e Paracadatema se dan resimenes de Power Point. Después que cada grupo termine de hacer su
exposicion, proyecte la diapositiva correspondiente de Power Point y repase los puntos principales
para asegurar que fueron abordados por completo.
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Diapositiva 6: Peligro de incendio (diapositiva de repaso)

Diapositiva 7: Descarga eléctrica (diapositiva de repaso)

Asegurarse de que haya un extintor de incendios en el area.
. . . Peligro de incendio (diapositiva de repaso)
Mantener todas las sustancias inflamables alejadas a una

distancia de 10,5 m como minimo del area de corte. P 0| Asegurarse de que haya un extinor de ncendios en

+ Mantener todas las sustancias inflamables alejadas a

una distancia de 10,5 m como minimo del area de
Poligro do ince ndio corte

Tocar las piezas por las que pase electricidad (“conductores vivos”)
puede provocar una descarga fatal o graves quemaduras. La operacidn
del sistema de plasma cierra el circuito eléctrico entre la antorchay la

pieza a cortar; esta Ultima y todo lo que la toque integran el circuito

eléctrico.
Descarga eléctrica (diapositiva de repaso)
e No tocar nunca el cuerpo de antorcha, la pieza a cortar ni el . I
agua de la mesa de agua cuando el sistema de plasma esté j\ e o ot aperendg. o #
operando. M e

Los voltajes y corrientes peligrosos en la punta del plasma y DENTRO de
los paneles son suficientes como para producir un trauma, quemaduras

Llevar puestos botas y guantes aislantes.

Mantener secos el cuerpo y la ropa.

o la muerte.

El equipo solo puede abrirlo personal certificado, debidamente
capacitado.

Si la fuente de energia esta conectada con un cable y enchufe,
poner la energia en OFF (apagado) y desenchufarla antes de abrir
los paneles.

Si la fuente de energia estd siempre conectada, poner en OFF
(apagado) y

bloguear/etiquetar la energia antes de abrir los paneles.

Después de quitar la corriente, esperar 5 minutos a que los paneles
se descarguen para trabajar en su interior.

Si el equipo debe tener corriente al abrir los paneles para repararlo
y darle mantenimiento, puede existir peligro de explosién por arco
eléctrico. Al reparar o dar mantenimiento a los equipos energizados,
cumplir TODOS los requisitos locales de practicas de trabajo seguro
y medios de proteccion individual (por ejemplo, NFPA 70E en EE.
uu.).

Para operar los equipos después de moverlos, abrirlos, repararlos o
darles mantenimiento, los paneles deberan estar cerrados y
verificada su continuidad a tierra.

Cuando vaya a inspeccionar o cambiar las piezas consumibles de la
antorcha, cumplir siempre primero las instrucciones de desconexion
de energia.
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Diapositiva 8: Humos tdxicos (diapositiva de repaso)

El material a cortar puede emanar humos o gases tdxicos que empobrecen
el oxigeno. Los metales que pueden emanar humos téxicos son, entre
otros, el acero inoxidable, el acero al carbono, el zinc (galvanizado)

y el cobre. Asimismo, el metal puede haberse revestido con sustancias
capaces de liberar humos tdéxicos, las que incluyen pero no
necesariamente se limitan al plomo, el cadmio y el berilio.

Para reducir el riesgo de exposicion a los humos:

remover todos los revestimientos y solventes del metal antes del
corte;

Humos téxicos (diapositiva de repaso)

+ Remover todos los revestimientos y solventes del metal
+ Usar ventilacion con extraccion forzada para remover

+ Usar un respirador auténomo para el corte de metales

- Asegurar que los operadores estén aptos y capacitados
+ No cortar nunca recipientes conteniendo materiales que

+ Monitorear o analizar la calidad del aire del lugar segin

- Consultar con un especialista local laimplementacion

antes del corte
las emanaciones
revestidos con, o que contengan o puedan contener,

elementos toxicos

puedan ser toxicos ya que ello representa riesgo de
inhalacién y explosion; vaciar y impiar bien el recipiente
primero

sea necesario

de un plan para asegurar la calidad del aire

usar ventilacién con extraccion forzada para remover las emanaciones;

Quemaduras con el arco de plasma (diapositiva de
repaso)

usar un respirador auténomo para el corte de metales revestidos
con, o que contengan o puedan contener, elementos téxicos;

asegurar que los operadores estén aptos y capacitados;

no cortar nunca recipientes conteniendo materiales que puedan
ser téxicos ya que ello representa riesgo de inhalacion y explosion;
vaciar y limpiar bien el recipiente primero;

monitorear o analizar la calidad del aire del lugar segun sea
necesario;

consultar con un especialista local la implementacién de un plan
para asegurar la calidad del aire.

Diapositiva 9: Quemaduras con el arco de plasma (diapositiva de repaso)

El arco de plasma prende inmediatamente al activarse el interruptor de la
antorcha y penetrara con rapidez los guantes y la piel.

Mantenerse alejado de la punta de la antorcha.
No sujetar el metal proximo a la ruta de corte.

No apuntar nunca la antorcha hacia usted ni hacia los demas.

Diapositiva 10: Proteccion de los ojos y la piel (diapositiva de repaso)

¥

+ Mantenerse alejado de la punta de la antorcha
+ No sujetar el metal préximoa la ruta de corte
+ No apuntar nunca la antorcha hacia usted ni hacia

los demas

Proteccion de los ojos y la piel (diapositiva de repaso)

de i

- Ulevar puestos botas y guantes aislantes
+ Uevar puestos medios de proteccion (anteojos o

%,/4%

Proteceion de los
olosia piot

- Ponerse ropa ignifuga para proteger todas las areas
- Llevar puestos pantalones con bajos sin pliegues

+ Antes del corte, remover de los bolsillos todo

gafas de seguridad con proteccion lateral y careta de
soldar) con los debidos lentes de oscurecimiento
para proteger los cjos de la radiacion ultravioleta e
infrarroja proveniente del arco

expuestas

para evitar la entrada de chispas y escoria

combustible como encendedores o fésforos

El arco de plasma genera radiacién visible e invisible (ultravioleta e infrarroja) capaz de quemar los ojos
y la piel.

Llevar puestos botas y guantes aislantes.

Llevar puestos medios de proteccion (anteojos o gafas de seguridad con proteccién lateral y
careta de soldar) con los debidos lentes de oscurecimiento para proteger los ojos de la radiacion

ultravioleta e infrarroja proveniente del arco.

Ponerse ropa ignifuga para proteger todas las dreas expuestas.

Llevar puestos pantalones con bajos sin pliegues para evitar la entrada de chispas y escoria.

Antes del corte, remover de los bolsillos todo combustible como encendedores o fésforos.
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Diapositiva 11: Puesta a tierra (diapositiva de repaso)

e Conectar firmemente el cable de masa a la pieza a cortaro la
mesa de trabajo para que hagan buen contacto.

e No conectarlo a la parte que se desprendera al terminar el
corte

Diapositiva 12: Equipos de gas comprimido (diapositiva de repaso)

e Usar solamente cilindros de gas, reguladores, mangueras y
conectores disefiados para la aplicacién en concreto.

Diapositiva 13: Ruido (diapositiva de repaso)
La exposicion prolongada a altos niveles de ruido puede dafiar la
audicion.
e De ser necesario, llevar proteccién auditiva aprobada al utilizar
el sistema de plasma.

e Advertir a los demds en las cercanias del peligro de exposicidn

al ruido.

Diapositiva 14: Marcapasos y aparatos auditivos (diapositiva de
repaso)

El campo magnético que crea la corriente alta puede afectar la
operacion de los marcapasos y aparatos auditivos

e Las personas que usen estos dispositivos deberan consultar a
un médico para estar en las cercanias de las operaciones de
corte y ranurado por arco de plasma.

Diapositiva 15: Otra informacion de seguridad

e Puede encontrar mas informacién de seguridad en los recursos
gue se muestran en esta diapositiva.

Puesta a tierra (diapositiva de repaso)

+ Conectar firmemente el cable de masa a la pieza a
cortar o la mesa de trabajo para que hagan buen
contacto

- No conectarlo a la parte que se desprendera al
terminar el corte

i

Equipos de gas comprimido (diapositiva de repaso)

+ Usar solamente cilindros de gas, reguladores,
mangueras y conectores disefiados para la
aplicacién en concreto

i

Ruido (diapositiva de repaso)
o‘ - De ser necesario, llevar proteccién auditiva

aprobada al utilizar el sistema de plasma
Ruido

- Advertir alos demas en las cercanias del peligro de
exposicion al ruido

I E==I.,
Marcapasos y aparatos auditivos (diapositiva de repaso)

- El campo magnético que crea la corriente alta puede
afectar la operacién de los marcapasos y aparatos
auditivos

- Las personas que usen estos dispositivos deberan
consultar a un médico para estar en las cercanias de
las operaciones de corte y ranurado por arco de
plasma

Otra informacion de seguridad
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===~
Actividad medios de proteccion: foto #1
T

Actividad medios de proteccion

Objetivo:  confirmar que se hayan entendido los principales
procedimientos de sequridad, afianzar la importancia de los
medios de proteccion individual (MPI) y la mentalidad de
“primero la seguridad”.

Tiempo: 5 minutos

Notas del instructor: muestre cada diapositiva y pida a los alumnos que identifiquen no solo “lo que estd
mal”, sino también el “porqué”. Las respuestas correctas se dan a continuacion.

Diapositiva 16: Actividad medios de proteccion (foto #1) - corte en la cercania de materiales
inflamables = gas comprimido/peligro de explosion.

Diapositiva 17: Actividad medios de proteccion (foto #2) - cara en la zona de humo y chispas = riesgo
de inhalacion y quemaduras.

Diapositiva 18: Actividad medios de proteccion (foto #3) - jlos guantes no sirven para proteger los ojos!
= peligro para los ojos.

Diapositiva 19: Actividad medios de proteccion (foto #4) - la pinza de masa estd en la parte a quitar =
peligro de puesta a tierra. Objetivo diddctico: la pinza a tierra sirve de salida a la corriente que pasa por
la pieza a cortar — si la pinza a tierra se conecta a la parte que se desprende, es posible que deje una
pieza de metal muy cargada sobre la mesa.

Diapositiva 20: Actividad medios de proteccion (foto #5) - agujeros en los guantes = posibilidad de que
el operador se convierta en parte del circuito eléctrico.

Diapositiva 21: Actividad medios de proteccion (foto #6) - £/ operador sostiene la parte incorrecta y no
lleva puestos guantes = peligro de electrocucion.

Diapositiva 22: Actividad medios de proteccion (foto #7) - mala conexidn a tierra.

Diapositiva 23: Actividad medios de proteccion (foto #8) - el sistema no tiene puesta la tapa = peligro
de electrocucion.

Diapositiva 24: Actividad medios de proteccion (foto #9) - el operador no lleva guantes puestos.

Diapositiva 25: Actividad medios de proteccion (foto #10) - el operador no lleva puesta una chaqueta =
peligro de quemaduras con el arco de plasma/proteccion de la piel.

Diapositiva 26: Actividad medios de proteccion (foto #11) - el operador tiene la careta levantada =
peligro de proteccion de la piel y los ojos.

Diapositiva 27: Actividad medios de proteccion (foto #12) - el operador tiene la careta puesta pero la
sombra (filtro) estd levantada = peligro para los ojos.

Diapositiva 28: Actividad medios de proteccion (foto #13) - e/ operador no estd mirando el corte.

Diapositiva 29: Actividad medios de proteccion (foto #14) - jPrdcticamente todo es incorrecto en esta
foto! = peligro de incendio (corte de un tanque de propano), peligro de electrocucion, humos toxicos,
quemaduras con el arco de plasma, proteccion de los ojos y la piel.
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Conclusiones
Objetivo:  recapitulacion y repaso de la clase

Tiempo: 5 minutos

Notas del instructor: en la pdgina siguiente hay una ficha de tarea que
obligard a los alumnos a practicar lo aprendido. Al principio de la
préxima clase estd la clave de respuesta a la tarea y una discusion de
repaso.

Diapositiva 30: Conclusiones y sumario de preguntas de repaso

Preguntas de repaso

~

®

o s e

L

. ¢ Cuanto tarda el arco en formarse al activarse el gatillo de la antorcha

Mencione tres cuestiones de las que pueda informarse con el manual
¢ Cémo decide los consumibles a utilizar en un sistemade plasma?

¢ Para qué se usa la pinza de masa?

En el corte manual qué mas facil, ¢ halar o empujar la antorcha?

¢ Qué piezas consumibles deberan reemplazarse con mayor
frecuencia?

Mencione tres prendas de ropa protectora que debara ponerse al
operar un sistema de plasma.

de un sistema de plasma?
¢ Es necesario un respirador autonomo siempre que se use un sistema
de plasma?

En esta diapositiva se muestran las preguntas de tarea de esta seccion. Si opta por no asignar tarea, es
posible que quiera repasar brevemente estas preguntas al final de la clase.

Si prefiere la tarea, reparta las preguntas de repaso y pida a los alumnos que llenen la ficha de trabajo

para la préxima clase.
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Nombre:

Fecha:

Tecnologia de corte por plasma: teoria y practica
Tarea #4: Usar un sistema de plasma con seguridad

Mencione tres cuestiones de las que pueda informarse con el manual.

Las posibles respuestas son: duracion de la garantia, especificaciones de la mdquina, requisitos
de consumo eléctrico, montaje de la antorcha y consumibles, instrucciones de operacion,
mantenimiento y reparacion y piezas.

¢Cémo decide los consumibles a utilizar en un sistema de plasma?

Consultando las tablas del manual.

¢Para qué se usa la pinza de masa?

Para conectar a tierra como es debido la pieza a cortar.

En el corte manual qué mas facil, i halar o empujar la antorcha?

Es mds fdcil halar o arrastrar la antorcha a lo largo la pieza a cortar.

¢Qué piezas consumibles deberan reemplazarse con mayor frecuencia?

El electrodo y la boquilla.

Mencione tres prendas de ropa protectora que deba ponerse al operar un sistema de plasma.

Las posibles respuestas son: guantes y botas aislantes, proteccion para los ojos y ropa ignifuga.

¢Cuanto tarda el arco en formarse al activarse el gatillo de la antorcha de un sistema de plasma?

El arco de plasma se forma casi inmediatamente.

¢Es necesario un respirador auténomo siempre que se use un sistema de plasma?

No — el plasma en si no produce gases toxicos. No obstante, el material que se corte puede ser
una fuente de emanaciones o gases toxicos que empobrecen el oxigeno. Monitoree o analice la
calidad del aire del lugar segun sea necesario y pongase un respirador autonomo para el corte
de metales revestidos con, o que contengan o puedan contener, elementos toxicos.
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Nombre:

Fecha:

Tecnologia de corte por plasma: teoria y practica
Tarea #4: Usar un sistema de plasma con seguridad

Mencione tres cuestiones de las que pueda informarse con el manual.

¢Cémo decide los consumibles a utilizar en un sistema de plasma?

¢Para qué se usa la pinza de masa?

En el corte manual qué mas facil, ¢ halar o empujar la antorcha?

¢Qué piezas consumibles deberan reemplazarse con mayor frecuencia?

Mencione tres prendas de ropa protectora que deba ponerse al operar un sistema de plasma.

¢Cuanto tarda el arco en formarse al activarse el gatillo de la antorcha de un sistema de plasma?

¢Es necesario un respirador auténomo siempre que se use un sistema de plasma?
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Sesion 5: Operacion del sistema de plasma

En esta sesidn se discutira la importancia de la seguridad al trabajar con sistemas de plasma. Esta clase
empieza con un repaso del manual y pasa después a los procedimientos de seguridad y a una actividad
relacionada con los medios de proteccion adecuados.

El tiempo recomendado para esta sesidn es el siguiente:

Tema Tiempo previsto
INErOAUCCION/TEPASO vt etee et ettt ettt ettt e et e et e et e e e v e e e ebeeeetbeeetbeeebeeeeabeesaseesabeeebaeesaseen aesnreeenns 5 minutos
TerminolOgia frECUBNTE ....viiei i e e e e e e ettt e e e e e e e esabtaaeeeeseesaaan eeeeeanes 5 minutos
Instalacion y operacion de 1a MAQUING .......eeiiiiiiii i e 15 minutos
Ejecutar Una Caida de COME ..o e e e ettt e e e e e e et raa e e e e e e enaaaeaas 20 minutos
(00T ol [V 1] o g V=TS PP 5 minutos

BT=T 1] < Lo o] -1 ORI 1 I o o119 11} {013

Para empezar

Es conveniente prepararse para esta sesion llevando a cabo las tareas siguientes:

1. cargar las diapositivas PowerPoint en la computadora y cerciorase de que las imdagenes se
proyecten de modo que todos los alumnos puedan verlas,

2. dado que los alumnos ejecutardn una caida de corte en esta sesidn, asegurese de tener listos los
materiales siguientes antes de comenzar la clase:

o sistema de plasma con todas las conexiones necesarias (aire, energia, conexion a tierra),
o anteojos de proteccién para toda el aula,

o al menos un juego completo de medios de proteccidn individual (dos o mas
preferiblemente),

O una copia de la “Guia de instalacién rdpida” que viene con este curso,
o suficiente acero al carbono para +50 cortes rectos (recomendado: 90 cm x 30 cm como
minimo),

3. hacer una copia de la ficha de tarea para cada alumno del aula.
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Introduccion

Objetivo:  repasar y reafirmar el contenido de la clase anterior. el D oD o e (D

Sesion 5: Operacion del sistema de plasma

J‘T}.-
N2

Tiempo: 5 minutos

A continuacion estdn las preguntas de tarea de la Sesidn 4 junto con las
respuestas correctas:

1. Mencione tres cuestiones de las que pueda informarse con el

manual. T
Preguntas de repaso

Las posibles respuestas son: duracion de la garantia, 1. Mencione e cuestinee e s que uec normarse con f manusl
especificaciones de la mdquina, requisitos de consumo eléctrico, § gqu:d;‘sllrlm;:“mm:ldp:mh
montaje de la antorcha y consumibles, instrucciones de © u8 pezas consumibles deberdn resmplazarse con mayor
operacién, mantenimiento y reparacion y piezas. e —
e un sitoms de paama?
2. ¢Como decide los consumibles a utilizar en un sistema de ey S e s
plasma?

Consultando las tablas del manual.

3. ¢Para qué se usa la pinza de masa?
Para poner a tierra como es debido la pieza a cortar.

4. En el corte manual qué mas facil, ¢ halar o empujar la antorcha?

Es mads fdcil halar o arrastrar la antorcha a lo largo la pieza a cortar.

5. ¢éQué piezas consumibles deberan reemplazarse con mayor frecuencia?

El electrodo y la boquilla.

6. Mencione tres prendas de ropa protectora que debera ponerse al operar un sistema de plasma.

Las posibles respuestas son: guantes y botas aislantes, proteccion para los ojos y ropa ignifuga.

7. ¢éCudnto tarda el arco en formarse al activarse el gatillo de la antorcha de un sistema de plasma?

El arco de plasma se forma casi inmediatamente.

8. ¢Es necesario un respirador auténomo siempre que se use un sistema de plasma?

No — el plasma en si no produce gases toxicos. No obstante, el material que se corte puede ser una
fuente de emanaciones o gases toxicos que empobrecen el oxigeno. Monitoree o analice la calidad
del aire del lugar segun sea necesario y pongase un respirador auténomo para el corte de metales
revestidos con, o que contengan o puedan contener, elementos toxicos.
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Terminologia frecuente

Objetivo:  repaso y terminologia frecuente del corte por plasma.
Tiempo: 5 minutos

Notas del instructor: en lo que queda del curso, a los alumnos se les
pedird llevar a cabo una serie de cortes. Se supone que conozcan la
terminologia relacionada con cada tipo de corte, asi como algunos de
los términos frecuentes empleados en el corte y soldeo. Como
muchos de sus alumnos ya conocerdn esta informacion, imparta esta
parte de la clase como si fuera un repaso entretenido y estimulante y
no una conferencia.

Proyecte cada diapositiva y pida a los alumnos que nombren el
término de lo que se ilustra o explica en la foto. Al terminar de
hacerlo, haga clic con el mouse para mostrar el término en pantalla.
A continuacién, pase al préoximo término.

Los términos y definiciones que contiene este repaso (por orden de
aparicion de la presentacién Power Point) son los siguientes:

Diapositiva 2: Antorcha
Parte del sistema de plasma que se usa para ejecutar el corte
en si.
Diapositiva 3: Caida de corte
Un corte en el que una seccion de la pieza a cortar se
desprende de la principal.
Diapositiva 4: Escoria
Metal fundido y dxidos solidificados que se adhieren encima o
abajo del borde de la pieza a cortar en el corte térmico.
Diapositiva 5: Corte a pulso
Cortes hechos sin ayuda de un borde recto o plantilla

Objetivo diddctico: pida a los alumnos que indiquen el
problema de seguridad de esta imagen (mano sin guante).

Tipos de corte y terminologia frecuente

Antorcha
Parte del sistema de
plasma que se usa para
ejecutar el corte en si.

Tipos de corte y terminologia frecuente

Caida de corte
Un corte en el que una
seccion de la pieza a cortar
se desprende de la principal

Tipos de corte y terminologia frecuente

Escoria
Metal fundido y 6xidos
solidificados que se
adhieren encima o abajo
del borde de la pieza a
cortar en el corte térmico.

Tipos de corte y terminologia frecuente

Corte a pulso
Cortes hechos sin
ayuda de un borde
recto o plantila.
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Diapositiva 6: Hafnio
Metal normalmente empleado como emisor de electrones para
los gases plasma oxigeno o aire.

Diapositiva 7: Corte con guia o plantilla

Cortes hechos a lo largo de una ruta predefinida usando como
guia un borde recto o plantilla.

Diapositiva 8: Ranurado

El proceso de remover metal de la superficie de la placa sin
penetrarla del todo; se usa en la remocidn de soldaduras viejas o
en la preparacion de una superficie para soldeo.

Diapositiva 9: Boquilla
Pieza consumible de la antorcha con un orificio por el que pasa
el arco

Diapositiva 10: Perforacidn de orificio

Un método de iniciar un corte en el que el arco penetra profundo
en la pieza a cortar antes de comenzar el corte.

Tipos de corte y terminologia frecuente

Hafnio
Metal normalmente
empleado como emisor de
electrones para los gases
plasma oxigeno o aire

Electrodo

(ista so

Corte con guia
o plantilla
Cortes hechos a lo
largo de una ruta
predefinida usando
como guia un borde

recto o plantila.

Tipos de corte y terminologia frecuente

Ranurado
El proceso de remover metal
de la superficie de la placa
sin penetraria del todo; se
usa en la remocion de
soldaduras viejas o en la
preparacién de una superficie

para soldeo.

Tipos de corte y terminologia frecuente

Boquilla
Pieza consumible
de la antorcha con un orificio
por el que pasa
el arco.

Tipos de corte y terminologia frecuente

Voltear
antorcha

aso’ [\
) \ ™
A | g?
R W] L T~

Perforacion de orificio
Un método de iniciar un corte en el que el arco penetra profundo
en la pieza a cortar antes de comenzar el corte.
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Diapositiva 11: Electrodo

. . . Ti d terminologia fi t
La pieza de un grupo de consumibles que emite electrones en

flujo estacionario para formar el arco de plasma.

Electrodo
La pieza de un juego de

Diapositiva 12: Corte en bisel v

electrones en flujo
estacionario para formar el
arco de plasma.

Técnica de corte que usa una antorcha inclinada para que el
borde de las piezas a cortar quede en dngulo.

Diapositiva 13: Sangria

, . .z . . . i i fa fi
Vacio que deja la remocién longitudinal de material en ottt
cualquier tipo de proceso de corte; por ejemplo, el ancho de la
hoja de sierra al cortar madera

Corte en bisel
Técnica de corte que usa
una antorcha inclinada
para que el borde de las
piezas a cortar quede en

angulo.

Tipos de corte y terminologia frecuente

Espacio entre bordes de corte

Sangria
Vacio que deja la
remocion longitudinal de
material en cualquier tipo
de proceso de corte; por
ejemplo, el ancho de la
hoja de sierra al cortar
madera.
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Arrancar la maquina

Objetivo:  demostrar la instalacion y arranque correctos de un sistema

Tiempo: 20 minutos

Arrancar la maquina

Powermax.

Hacer clic en el recuadro para reproducir el video.

Antes de mostrar el video, reparta a los alumnos la Tarjeta de instalacion rdpida con los pasos para
arrancar y operar el sistema de plasma. Estas tarjetas resumen la informacion mostrada en el video. Pida a
los alumnos que la sigan a medida que se reproduce el video.

Diapositiva 14: Arrancar la maquina

En las paginas siguientes encontrara un resumen de la informacién presentada en el video.

Verificar que la energia esté desconectada vy, si la fuente de energia es con cable y enchufe, verificar que
esté desenchufada antes del paso 1.

Paso 1: Comprobar la debida instalacion de los consumibles de la antorcha

Desenroscar el capuchdn de retencidon para quitar las piezas que van dentro.

Reinstalar las piezas insertando primero la boquilla y, a continuacidn, el electrodo seguido del anillo
distribuidor.

Enroscar el capuchdn de retencién y apretarlo a mano; no apretar demasiado porque se pueden
dafiar los consumibles.

Paso 2: Conectar los cables y mangueras de la antorcha por el frente de la fuente de energia

Paso 3: Conectar el gas

Halar el collar de desconexion rapida de la manguera de gas e insertarlo en el dispositivo
correspondiente.

El gas puede ser nitrégeno embotellado o aire comprimido o embotellado.

El aire debera filtrarse para remover la suciedad, el agua y aceite porque, de lo contario, podrian
danarse la fuente de energia, la antorcha y los consumibles.

Comprobar los requisitos de presion de gas del sistema. El Powermax65 tiene una presién de gas
recomendada de 5,5 bar y una presion maxima de 9,3 bar.

Paso 4: Conectar la pinza de masa

Comprobar que el cable de masa esté conectado a la fuente de energia. (Algunos sistemas no
tienen un mecanismo de desconexidn rapida en el cable de masa). Para lograr una conexién
eléctrica éptima en el caso del Powermax65, empujar el conector en el receptaculo y darle 1/4 de
vuelta en sentido horario asegurandose de que asiente por completo.

Conectar firmemente el cable de masa a la pieza a cortar o la mesa de corte, cerca del lugar a
cortar.

Se deben quitar el dxido, la suciedad o los revestimientos para asegurar que hagan buen contacto
eléctrico.

No debera conectar nunca la pinza a la parte del metal que se desprendera.
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Paso 5: Poner el sistema en ON (encendido)
e Enchufar el cable de alimentacién al receptaculo adecuado.
e Poner el sistema en ON (encendido).
e Seiluminard el indicador de energia al frente del sistema.

Buscar los requisitos de voltaje de entrada en la placa de datos al fondo o detras de la fuente de
energia o en el manual del operador.

Paso 6: Ajustar el interruptor de modo

e Poner el interruptor en la posicién corte de placa. La posicion puede variar. Por ejemplo, en el
Powermax45 estd en el medio. En el Powermax65 es la segunda posicion.

Paso 7: Comprobar la presién de gas

e Los sistemas como el Powermax65 tienen ajuste automatico de gas. Excepto se encienda un
indicador de falla y se muestre el codigo de falla de gas en la pantalla LCD, la presién de gas es la
debida. Otros sistemas como el Powermax45 posiblemente necesiten que usted ajuste la presion:

o silabarra LED del mandmetro estd verde, la presidn de gas estd bien ajustada
o siel LED estd en amarillo, la presion necesita ajuste

o para ajustar la presién de gas, mueva la perilla de amperaje en sentido anti horario hasta la
posicién “prueba de gas”

a continuacién, hale la perilla del regulador para desbloquearla
dé vuelta a la perilla hasta que el LED verde aparezca en el centro de la barra de presién
o finalmente, empuje la perilla del regulador para bloquearla.

Paso 8: Ajustar el amperaje

e Para utilizar la mdxima potencia de corte, ajuste la perilla de amperaje al valor maximo (65 A para
el Powermax65).

e Para mejor duracién de los consumibles y calidad de corte al cortar metal delgado es necesario
bajar el amperaje.

Paso 9: Operar el gatillo de seguridad

e Evitar arranques innecesarios porque reducen la duracién de la boquilla y el electrodo.

Ejecutar arranque desde el borde y caida de corte

e Sostener la antorcha verticalmente (perpendicular a la pieza a cortar) por fuera del borde de la
pieza a cortar.

e El escudo frontal puede ponerse sobre la pieza a cortar para facilitar el corte.
e Levantar el gatillo de seguridad hacia delante y oprimir el gatillo rojo de la antorcha.
e Elarco piloto se transfiere a la pieza a cortar y se convierte en arco de corte.

e Detenerse en el borde para dejar que el arco penetre completamente la pieza a cortar antes de
proseguir el corte.

e Para cortar, halar la antorcha sin detenerse.
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Al acercarse al final del corte, desplazar ligeramente la mano con la antorcha alzando la mufieca.
Esto inclinard la antorcha en el sentido de corte, permitiendo al arco partir completamente el
material.

Velocidad de avance correcta
e Mantener la debida velocidad de avance es crucial para un corte exitoso.

e Observe el arco por debajo de la placa; las chispas deberan rezagarse unos 15° a 30° con respecto
al corte.

e Silas chispas salen verticales, la velocidad de avance es demasiado baja.

e Silas chispas salen perpendiculares al corte o saltan de la pieza a cortar, la velocidad es demasiado
alta o el sistema no tiene potencia suficiente. Las lineas de retraso en el borde del corte terminado
deben tener también de 15° a 309.

Corte con plantilla
e Para guiar la antorcha se puede usar una guia, un borde recto o una plantilla de corte por plasma.

Al elaborar una plantilla o colocar el borde recto debe tenerse en cuenta la distancia entre el
centro del escudo frontal y el borde.

Corte en bisel

Si estd biselando con una guia de corte por plasma o a pulso, recuerde que el espesor de material
aumenta proporcionalmente al angulo de bisel.

Perforacion
e La capacidad de perforacién del sistema es a grosso modo la mitad de la capacidad de corte maxima.

e En funcién del espesor de material a perforar y el sistema a utilizar se distinguen dos métodos de
perforacion:

o sila perforacidn es en metal delgado, sostener la antorcha perpendicular a la pieza a cortar
y halar el gatillo para transferir el arco;

o sila perforacién es en metal grueso, sostener la antorcha a un dngulo de 45° para que la
boquilla quede a unos 3 mm
de la pieza a cortar; halar el gatillo para transferir el arco y rotar lentamente la antorcha
para enderezarla.

e En ambos métodos el metal fue perforado cuando las chispas salgan por debajo de la pieza a cortar
y se pueda empezar el corte.

Para prolongar la duracion de los consumibles se recomienda usar el segundo método que
minimiza su deterioro debido al blowback (retraccion) del metal fundido.

Corte de metal expandido

e Para cortar metal expandido (rejilla), o una aplicacién con cortes discontinuos, ajustar el
interruptor de modo en “corte de metal expandido” o la primera posicién.

e Esto posibilita al sistema reiniciar automaticamente el arco piloto, sin volver a apretar el gatillo.

Para cortar, seguir los mismos procedimientos indicados para el corte de placa.
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Ranurado

Para ranurar, poner primero el sistema en OFF (apagado), instalar los consumibles de ranurado y
reiniciar el sistema.

Poner el interruptor de modo en ranurado. En el Powermax 45 es la ultima posicidn. En el
Powermax65 es la tercera posicion.

En dependencia del sistema que esté usando, posiblemente necesite ajustar la presion de gas 'y
lograr un arco mas ancho y difuso para el ranurado. El Powermax65 lo hace en su lugar. Si esta
usando un Powermax45 u otro sistema sin consola de gases automatica:

o mueva la perilla de amperaje en sentido anti horario hasta la posicién “prueba de gas”,

o hale después la perilla del regulador para desbloquearla, dele vuelta hasta que el LED verde
aparezca en el centro de la barra de presidon y empujela para bloquearla,

Ajustar el amperaje a salida total para utilizar la maxima potencia de ranurado.

Sostener la antorcha a un angulo de 452 aproximadamente con respecto a la pieza a cortar,
dejando un pequefio espacio entre la pieza y la punta de la antorcha y halar el gatillo para transferir
el arco.

Mantener el angulo y mover lentamente la antorcha a lo largo de la pieza a cortar para remover el
metal o soldadura indeseados.

Si se desea una ranura menos profunda, disminuir el angulo de la antorcha.

Para una ranura mas profunda, aumentar el angulo de la antorcha o hacer pases adicionales.

Optimizacion del sistema

La calidad de corte y la duracidn de los consumibles son dos factores muy importantes para los
operadores.

A fin de asegurar que los consumibles de la antorcha duren lo previsto por disefio y rindan segun
las especificaciones del fabricante, hay que seguir las instrucciones de este video, consultar las
tablas de corte para la debida instalacion y cumplir los procedimientos correspondientes de
mantenimiento.

Hay una serie de factores que determinan la duracidn de los consumibles, entre ellos, calidad del
aire, técnica de perforacién, longitud de corte promedio, pericia del operador, espesor de material
y tipo.

Con frecuencia, la causa de un rendimiento y calidad de corte pobres del sistema es la mala calidad
del aire, asi que hay que asegurar un aire sin aceite, seco y limpio.

Accesorios

Los fabricantes ofrecen diversos accesorios, entre ellos:

filtros de aire

guias de corte por plasma

funda de cuero para antorcha

cubiertas contra el polvo para el sistema
caretas

guantes
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Ejecut

ar una caida de corte

Objetivo:  desarrollar confianza en el corte por plasma a pulso practicando la técnica, los cambios en

Tiempo:

Materia

velocidad de corte, dngulo de la antorcha, etcétera. Ademds, repasar y practicar la instalacion
de la mdquina y el uso de los MPI.

25 - 30 minutos

les:

1. sistema de plasma con todas las conexiones necesarias (aire, energia, conexion a tierra),
anteojos de proteccién para toda el aula,

al menos un juego completo de medios de proteccion individual (+2 preferiblemente),

un ejemplar de la “Guia de instalacion rapida” correspondiente,

vk N

suficiente acero al carbono para +50 cortes rectos (recomendado: 90 cm x 30 cm
como minimo).

e Tenga en cuenta que, de ser posible, también recomendamos darle a los alumnos la
oportunidad de practicar cortes en aluminio y acero inoxidable.

Orientaciones:

lleve el sistema al area de corte del taller,

imite la actividad Arrancar la maquina; los alumnos se turnan para usar la “Guia de instalacion
rapida” y preparar el sistema de plasma para el corte,

analice con el grupo la técnica caida de corte demostrando la velocidad de corte y el dngulo de la
antorcha SIN hacer ningun corte en realidad — dejarle a los alumnos lo bueno en esta oportunidad,

el primer alumno se pone todos los MPl y comprueba que el sistema esté listo para el corte,

compruebe que todos tengan puestos los anteojos de proteccion antes de empezar el corte.
Recuérdele al grupo la seguridad de los observadores (alejarse de las chispas, llevar puesta
proteccion para los ojos todo el tiempo que dure el corte, etcétera),

cada alumno tendra la oportunidad de hacer 2 - 3 caidas de corte,
los demds alumnos observan al que esta haciendo el corte y hacen comentarios constructivos,

al finalizar el corte, pare y repase la técnica con todo el grupo. Sefiale PRIMERO lo que estuvo bien
hecho para luego hacer sugerencias/ajustes.
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. . . .z 1. ¢Es necesario la debida de los i de
Objetivo:  recapitulacion y repaso de la clase s aoroha Gada 2 quo atfanquo o Sislama? ¢Por a6 6ot w107
¢Por qué es tan importante que el gas sea el adecuado?

. . . ¢ Como se llama el metal fundido solidificado que se adhiere al borde
Tiempo: 5 minutos do corte?
¢ Qué tipo de corte se usa para obtener un borde inclinado?
¢ Como se llama el espacio vacio que queda entre dos piezas a cortar?

w N

oo

¢ Cémo se llama el corte hecho a mano, sin ayuda de un borde recto o
plantilla?
£C6mo se llama la operacion en que se usa el sistema de plasma para

Notas del instructor: en la pdgina siguiente hay una ficha de tarea fomouemt e s Speric de i s seeraco o i 3
que obligard a los alumnos a practicar lo aprendido. Al principio de

la préxima clase estd la clave de respuesta a la tarea y una discusion
de repaso.

<

Diapositiva 15: Conclusiones y sumario de preguntas de repaso

En esta diapositiva se muestran las preguntas de tarea de esta seccion. Si opta por no asignar tarea, es
posible que quiera repasar brevemente estas preguntas al final de la clase.

Si prefiere la tarea, reparta las preguntas de repaso y pida a los alumnos que llenen la ficha de trabajo para
la préxima clase.
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Nombre:

Fecha:

Tecnologia de corte por plasma: teoria y practica
Tarea #5: Operacion del sistema de plasma

¢Es necesario comprobar la debida instalacion de los consumibles de la antorcha cada vez que

arranque el sistema? ¢Por qué o por qué no?

Si— especialmente cuando los operadores comparten una mdquina es posible que los consumibles

se intercambien erroneamente al ponerlos o sacarlos. Ademds, es necesario revisar periodicamente

el desgaste de los consumibles.

¢Por qué es tan importante que la presidn de gas sea la debida?

Un ajuste indebido de gas afecta la calidad de corte y la duracion de los consumibles. Si el sistema

lleva un mandémetro, comprobarlo, y observar los indicadores de falla de los sistemas con consola

de gases automadtica.

¢Como se llama el metal fundido solidificado que se adhiere al borde de corte?

Escoria

¢Qué tipo de corte se usa para obtener un borde inclinado?

Corte en bisel

¢Cémo se llama el espacio vacio que queda entre dos piezas a cortar?

Sangria

¢Cémo se llama el corte hecho a mano, sin ayuda de un borde recto o plantilla?

Corte a pulso

¢Cémo se llama la operacién en que se usa el sistema de plasma para remover metal de la
superficie de la placa sin separacién de la pieza a cortar?

Ranurado
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Nombre:

Fecha:

Tecnologia de corte por plasma: teoria y practica
Tarea #5: Operacion del sistema de plasma

1. ¢Es necesario comprobar la debida instalacion de los consumibles de la antorcha cada vez que
arranque el sistema? ¢Por qué o por qué no?

2. ¢Por qué es tan importante que la presidn de gas sea la debida?

3. ¢Como se llama el metal fundido solidificado que se adhiere al borde de corte?

4, ¢Qué tipo de corte se usa para obtener un borde inclinado?

5. ¢Cémo se llama el espacio vacio que queda entre dos piezas a cortar?

6. ¢Cémo se llama el corte hecho a mano, sin ayuda de un borde recto o plantilla?

7. ¢Cémo se llama la operacién en que se usa el sistema de plasma para remover metal de la

superficie de la placa sin separacién de la pieza a cortar?

Hypertherm, Inc. | Sesion 5: Operacidn del sistema de plasma
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Sesion 6: Evaluar la calidad de corte

En esta sesidn discutird los criterios empleados para evaluar los cortes y, a continuacidn, los aplicara a los
cortes que se hicieron en la clase anterior. Estos criterios se usaran también en las proximas clases para
evaluar la calidad de los cortes de los alumnos en lo que resta del curso.

El tiempo recomendado para esta sesion es el siguiente:

Tema Tiempo previsto
INErOAUCCION/TEPASO vt et ettt et e e et e et e e e te e et e e et e e e tteeeteseeteeesaseeenteeeebeeesasaeaesnseeennes 5 minutos
Factores principales que afectan la calidad de COrte.......ooovuviiviiiiiiiiieii e 10 minutos
Actividad evaluar 1a calidad de COMte ...t e 20 minutos
Otros consejos de localizacion de problemas (con el repaso)....ccccveeeecuieeeeiiiieeeeieee e 10 minutos
(00T 1ol (U1 o o L= PRSPPI 5 minutos
QLI L=T 3T e T 2R e - 1 50 minutos

Para empezar

~

éconveniente prepararse para esta sesion llevando a cabo las tareas siguientes:

1. cargar las diapositivas PowerPoint en la computadora y cerciorase de que las imagenes se
proyecten de modo que todos los alumnos puedan verlas,

hacer una copia de la ficha de trabajo “Evaluar la calidad de corte” para cada alumno del aula,

hacer una copia de la ficha de trabajo “Actividad localizacion de problemas” para cada alumno
del aula,

4. hacer una copia de la ficha de tarea para cada alumno del aula.

. /
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Introduccion

Objetivo:  repasar y reafirmar el contenido de la clase anterior.
Tiempo: 5 minutos

A continuacion estdn las preguntas de tarea de la Sesion 5 junto con las
respuestas correctas:

1.

Tecnologia de corte por plasma: teoria y practica
Sesion 6: Evaluar la calidad de corte

¢Es necesario comprobar la debida instalacién de los
consumibles de la antorcha cada vez que arranque el sistema?
¢Por qué o por qué no?

Si— especialmente cuando los operadores comparten una

mdquina es posible que los consumibles se intercambien

erroneamente al ponerlos o sacarlos. Ademds, es necesario 1. ¢Es necesaro Ia doida instaacion e fos consumbles de

la antorcha cada vez que arranque el sistema? ¢Por qué o por qué no?

revisar periodicamente el desgaste de los consumibles. 2. ¢Por qué e importante comprobar la presion de gas cada vez aue

ajuste el sistema?

¢ Cémo se llama el metal fundido solidificado que se adhiere al borde
de corte?

©

IS

£Qué tipo de corte se usa para obtener un borde inciinado?
5. ¢Como se llama el espacio vacio que queda entre dos piezas a cortar?

éPor qué es tan importante que la presidn de gas sea la debida? 6. ¢00mo s lama ol core hecho @ man, sin ayuda de un borde reco o

plantilla?

~

¢£Como se llama la operacion en que se usa el sistema de plasma para
remover metal de la superficie de la placa sin separacion de la pieza a

Un ajuste indebido de gas afecta la calidad de corte y la duracion corar?
de los consumibles. Si el sistema lleva un manémetro,
comprobarlo, y observar los indicadores de falla de los sistemas
con consola de gases automadtica.

¢Cémo se llama el metal fundido solidificado que se adhiere al borde de corte?
Escoria

¢Qué tipo de corte se usa para obtener un borde inclinado?
Corte en bisel

¢Cémo se llama el espacio vacio que queda entre dos piezas a cortar?
Sangria

¢Cémo se llama el corte hecho a mano, sin ayuda de un borde recto o plantilla?
Corte a pulso

¢Como se llama la operacidn en que se usa el sistema de plasma para remover metal de la
superficie de la placa sin separacion de la pieza a cortar?

Ranurado
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Factores principales que afectan la calidad de corte

Objetivo:  analizar los tres factores principales que afectan la calidad de
corte: escoria, dngulo de corte y superficie de corte.
Tiempo: 10 minutos incluyendo la actividad.

Diapositiva 2: Evaluar la calidad de corte

Al evaluar la calidad de corte, hay tres factores principales a considerar:

escoria — el material fundido que se solidifica encima o por
debajo de la pieza a cortar,

angulo de corte — el grado de angulosidad de la cara de corte,

superficie de corte — la que puede ser cdncava o convexa y tener
diferente acabado superficial (en términos de rectitud y textura);
el corte por plasma manual por lo regular produce una superficie
de corte con mas rugosidad que el mecanizado.

Diapositiva 3: Escoria

La escoria es el metal fundido y los 6xidos solidificados que se
adhieren encima o debajo del borde de la pieza a cortar en el
corte térmico.

En el corte por plasma aire siempre se formard alguna cantidad
de escoria.

La formacidn excesiva de escoria se debe principalmente a una
velocidad de corte demasiado alta o demasiado baja para el
material a cortar.

Diapositiva 4: Velocidad de avance adecuada

Factores principales que afectan la calidad de corte

- Escoria
+ Angulo de corte
- Superficie de corte

- Laescoria es el metal
fundido y los 6xidos
solidificados que se adhieren
encima o debajo del borde
de la pieza a cortar en el
corte térmico

- Enel corte por plasma aire
siempre habra alguna
cantidad de escoria

- Laformacion excesiva de
escoria se debe
principalmente a una
velocidad de corte
demasiado alta o demasiado
baja para el material a cortar.

Velocidad de avance adecuada

- Las chispas deberén salir por
debajo del corte y rezagarse
ligeramente de la antorcha en
un angulo de 15°a 30°
respecto a la vertical

- Silas chispas saltan de la
pieza, va demasiado rapido

- Cuando las chispas salen casi
verticales, va demasiado lento

Si el corte se hace a la velocidad adecuada, las chispas saldran por debajo del corte y se rezagaran
ligeramente de la antorcha en un angulo de 15° a 30° respecto a la vertical; esto no es facil
de ver — posiblemente quiera retroalimentacidn de algun observador.

Cuando las chispas saltan, la antorcha avanza demasiado rapido; esto a veces se llama “cola de

gallo”.

Cuando las chispas por debajo del corte son casi verticales, el avance de la antorcha es demasiado

lento.
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Diapositiva 5: Velocidad de avance adecuada (continuacion)

e laslineas de retraso de la cara de corte demuestran si la
velocidad fue la adecuada; tienen la forma de una “S”.

e Como medir el angulo de una linea de retraso:

o elija un punto mas o menos en el centro del corte. dibuje
una recta vertical. Esta sera su linea de referencia

——,
Velocidad de avance adecuada

+ Las lineas de retraso de la cara de corte
demuestran si la velocidad fue la adecuada;
tienen Ia forma de una *S”

+ Como medir el angulo de una linea de
retraso: i

~ Eljfa un punto mas omenos en el centro 3
del corte y dibuje una linea vertical; esta 2
sera su linea de referencia g
- Acontinuacion, busque la linea de 15°a30°
retraso que empiece en el tope de su
linea vertical y trace ura linea recta del
principio al final de ella
~ Use un semicirculo graduado para
medir el angulo - la linea de retraso
deberatener una indlinacion de cerca
de 15°%30° con respecto ala vertical

o busque la linea de retraso que empiece en el tope de su linea vertical. Trace una linea recta

del principio al final de la linea de retraso

o use un semicirculo graduado para medir el angulo. La
linea de retraso debera tener una inclinacién de cerca de
15° a 30° con respecto a la vertical.

Diapositiva 6: Minimizar la escoria de baja velocidad

e laescoria de baja velocidad se forma cuando la velocidad de
corte de la antorcha es demasiado baja y el arco se comba por
delante.

Minimizar la escoria de baja velocidad

- La escoria de baja velocidad se
forma cuando la velocidad de
corte de la antorcha es demasiado
lenta y el arco se comba por
delante.

- Porlo general se forma un
deposito pesado y poroso por
debajo del corte, que puede
quitarse facimente.

- Cuando esto suceda, aumente la
velocidad de corte.

e Por lo general se forma un depdsito pesado y poroso por debajo del corte, que puede quitarse

facilmente.

e Cuando esto suceda, aumente la velocidad de corte.

Diapositiva 7: Minimizar la escoria de alta velocidad

e laescoria de alta velocidad se forma cuando la velocidad de corte
de la antorcha es demasiado alta y el arco se comba por detras.

e Esta escoria es un delgado reborde de metal solidificado que se
forma muy cerca del corte; se suelda por debajo del corte y es
dificil de quitar.

e Cuando esto suceda, reduzca la velocidad de corte o disminuya la
distancia antorcha-pieza.

Pregunte a los alumnos:

¢Qué es preferible que se forme: escoria de baja o de alta
velocidad?

Respuesta: la escoria de baja velocidad, porque se puede quitar
fdcilmente sin rectificacion.

Diapositiva 8: Notas sobre escoria

Minimizar la escoria de alta velocidad

- Laescoria de alta velocidad se
forma cuando la velocidad de corte
de la antorcha es demasiado alta y
& arco se comba por detrés.

- Esta escoria es un delgado reborde
de metal solidificado que se forma
muy cerca del corte; se suelda por
debajo del corte y es dificil de quitar.

- Cuando esto suceda, reduzca la
velocidad de corte o disminuya la
distancia antorcha-pieza

Notas sobre escoria

+ Laformacion de escoria es mucho mas probable en el metal caliente o
candente que en el frio

+ Por consiguiente, el primer corte de una serie normalmente produce la
menor cantidad de escoria

+ Amedida que la pieza a cortar se calienta, puede acumularse més
escoria en los siguientes cortes

+ Laformacion de escoria es mas probable en el acero al carbono que en
el aceroinoxidable o el aluminio

. Los i o pueden producir mas
escoria

e Laformacion de escoria es mucho mas probable en el metal caliente o candente que en el frio.
Por consiguiente, el primer corte de una serie normalmente produce la menor cantidad de escoria.
A medida que la pieza a cortar se calienta, puede acumularse mas escoria en los siguientes cortes.

e Laformacion de escoria es mds probable en el acero al carbono que en el acero inoxidable o el

aluminio.

e Los consumibles desgastados o deteriorados pueden producir mas escoria.
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Diapositiva 9: Angulo de corte o bisel

Usted desea que los cortes que haga estén a “escuadra”, lo que
significa que las caras de corte no tengan ningun bisel.

Hemos mencionado varias veces que “la proteccion de arrastre
le permite arrastrar la antorcha a lo largo de la superficie de la
pieza a cortar y mantener el arco a la debida distancia”. Este es
otro ejemplo de cdmo funciona: asegura que la forma del arco
gue hace el corte esté lo mas a escuadra posible.

Como se muestra en la diapositiva, el arco de por si tiene un
angulo.

Quitar mas material de la parte de arriba del corte que de la
abajo trae como consecuencia un angulo de corte (o bisel)
positivo.

Quitar mds material de la parte de abajo del corte trae como
consecuencia un angulo de corte negativo.

Fijese que los cortes de mejor calidad estdn siempre a la
derecha en relacién con el avance de la antorcha — esto se debe
a que el arco gira en sentido horario (visto desde arriba), de
modo que estad realmente mucho mas caliente y denso al salir
de la cara derecha de corte.

Diapositiva 10: Rectitud de la superficie de corte

Una superficie tipica de corte por plasma es ligeramente
concava y esa es precisamente la forma que desea.

Diapositiva 11: Superficie de corte marcadamente céncava

Si la distancia antorcha-pieza es demasiado reducida aparece
una superficie de corte marcadamente céncava.

Aumente la distancia antorcha-pieza para enderezar la
superficie de corte.

Diapositiva 12: Superficie de corte marcadamente convexa

Si la distancia antorcha-pieza es demasiado grande, o la
corriente de corte demasiado alta, aparece una superficie de
corte convexa.

Factores principales que afectan la calidad de corte

! Problema & jcauu
un angulo

Angulo de corte o bisel
+ Los cortes deberén quedar
a“escuadra’
- Blarco tiene un angulo
+ Quitar més material de la
parte de arriba del corte
de corte (o bisel) positivo [0 4 core negabve
- Quitar més material de la
parte de abajo del corte
trae como i
un angulo de corte
negativo

que de la abajo trae como

La antorcha ests
demasiado baja

antorcha osta

- L
Tngulo de coro posiive masads e,

Rectitud de la superficie de corte

1

- Una superficie tipica de corte por plasma es
ligeramente concava y esa es precisamente la
forma que desea

Superficie de corte marcadamente céncava

_

- Siladistancia antorcha-pieza es demasiado
reducida aparece una superficie de corte
marcadamente concava

+ Aumente la distancia antorcha-pieza para
enderezar la superficie de corte

Superficie de corte marcadamente convexa

~ )

+ Sila distancia antorcha-pieza es demasiado
grande, o la corriente de corte demasiado alta,
aparece una superficie de corte convexa
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Actividad evaluar la calidad de corte

Objetivo:  familiarizar a los alumnos con los instrumentos de medicion empleados para determinar la
relativa calidad de corte, asi como los métodos de optimizacion. Los alumnos se sentirdn mds a
gusto con la autoevaluacion y se familiarizardn con la manera de recomendar ajustes.

Tiempo: 15 - 20 minutos

Materiales: 1. ficha de trabajo evaluacion de corte — con las definiciones de la terminologia de
evaluacion de corte.

2. Cortes de los alumnos de la Sesién 5.

Orientaciones:
e Acopiar los cortes que hicieron los alumnos en la Sesién 5 y analizarlos en grupo.

e Escoger tres o cuatro cortes que sirvan de ejemplo de defectos como escoria de alta o baja
velocidad, dngulos de corte buenos y malos y/o superficies de corte cdncavas o convexas.

e Entregar a cada alumno una ficha de trabajo para evaluacidn y pedirles evaluar cada corte
conforme a lo aprendido en esta clase.

e Cuando hayan terminado, discutir cada corte como grupo a fin de hacer comentarios y apoyar las
opiniones de los alumnos.

e Asegurar que los alumnos entiendan los diferentes factores que influyen en la calidad de corte y
gue sean capaces de identificarlos con exactitud en cada corte seleccionado.
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Nombre:

Fecha:

Corte:

Evaluar la calidad de corte

1. Escoria — el material fundido que se solidifica encima o por debajo de la pieza a cortar.

Escoria de baja velocidad Sin escoria Escoria de alta velocidad

¢Qué haria para mejorar la acumulacién de escoria en la pieza a cortar?

2. Angulo de corte — el grado de angulosidad de la cara de corte.

Angulo de corte negativo Corte recto Angulo de corte positivo

¢Qué haria para mejorar el angulo de corte?

3. Rectitud de la superficie de corte — la superficie de corte puede ser concava o convexa.

Concava Recta Convexa

¢Qué haria para mejorar la rectitud de la superficie de corte?
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Otros consejos de localizacion de problemas

Objetivo:  presentar los principales factores de calidad de corte y de
localizacion de problemas habituales.
Tiempo: 10 minutos incluyendo la actividad.

Notas del instructor: recuerde a los participantes que el manual del

operador es el primer lugar para empezar la localizacion de problemas.

Estos consejos de localizacion de problemas fueron elaborados por el
equipo de Hypertherm sobre la base de las llamadas mds frecuentes
recibidas en el mostrador de ayuda.

Diapositiva 13: Halé el gatillo, pero no dispara.

Una antorcha de plasma esta concebida para iniciar un arco al pasar la
corriente entre el electrodo y la boquilla, los que se tocan al estar libre
la antorcha. Al halar el gatillo mientras esta pasando la corriente, el
flujo de gas separa las dos piezas y forma el plasma inicial. El arco de
corte no se formara sin esta separacioén o arco inicial.

Las posibles soluciones son:

e Aflojar el capuchdn de retencién y probar de nuevo — esto

Otros consejos de localizacién de problemas:

“Halé el gatillo, pero no dispara”

Las posibles soluciones son

« Aflojar el capuchon de retencion y
probar de nuevo — esto puede liberar el
electrodo de modo que el flujo de gas
pueda separarlo de la boquilla

+ Comprobar quelos nimeros de pieza
de los consumibles coincidan con los
de la calcomania encima de lamaquina
—si se confundieron la piezas ono
estan en el orden debido, posiblemente
no estén haciendo contacto 0 no
puedan separarse al halar el gatillo

« Probar con otra antorcha de ser posible
—ponerle al sistema una antorcha que
esté trabajando servira para definir con
rapidez si el problema esta en la
antorcha o en la fuente de energia

Otros consejos de localizacién de problemas:
“Pierde el arco al cortar”

Para diagnosticar el problema:

+ estar pendiente de sienciende algun
LED de falla o c6digo de falla — si la
energia, o alimentacion de gas, es
marginal, posiblemente una u otra
caiga durante el corte

+ probar con otra antorcha de ser
posible - si hay un interruptor
defectuoso o uno de los cables y
mangueras de la antorcha esté roto,
el problema se puede presentar al
mover la antorcha durante el corte

puede liberar el electrodo de modo que el flujo de gas pueda separarlo de la boquilla.

e Comprobar que los nimeros de pieza de los consumibles coincidan con los de la calcomania encima
de la maquina — si se confundieron las piezas o no estan en el orden debido, posiblemente no estén

haciendo contacto o no puedan separarse al halar el gatillo.

e Probar con otra antorcha de ser posible — ponerle al sistema una antorcha que esté trabajando
servird para definir con rapidez si el problema estd en la antorcha o en la fuente de energia.

Diapositiva 14: Pierde el arco al cortar

Si esto sucede solo en ocasiones, posiblemente se deba al uso de energia marginal o a contaminacién en la
alimentacién de aire. Si ocurre siempre, o el problema no se resuelve al sustituir la antorcha por otra que

esté trabajando, es necesario solicitar al fabricante su reparacién.
Para diagnosticar el problema:

e estar pendiente por si enciende algun LED de falla o cddigo de falla —si la energia, o alimentacién
de gas, es marginal, posiblemente una u otra caiga durante el corte,

e probar con otra antorcha de ser posible — si hay un interruptor defectuoso o uno de los cables y
mangueras de la antorcha esta roto, el problema se puede presentar al mover la antorcha durante

el corte.
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Diapositiva 15: Hay un LED de falla encendido o un cédigo de falla en
pantalla

Primero, revisar la seccion Operacion del manual; los LED tienen
ligeras diferencias segin la maquina. El manual debera ayudar a
resolver el problema.

Si ve el icono de falla con el rayo (el LED puede ser rojo o
amarillo) hay dos causas habituales:

o el capuchdn de retencidn estd demasiado apretado —
aflojarlo un poco para resolver el problema

o enun sistema de encendido en contacto, las piezas
moviles de la antorcha, o los consumibles, pueden
haberse obstruido.

Diapositiva 16: Gasta muchos consumibles

La duracién de los consumibles depende de muchas variables, entre ellas,
amperaje (mas amperaje = menor duracion), espesor de material (mayor
espesor = menor duracion), velocidad de avance (cortes rapidos = menor

duracidn) y perforacion (el arranque desde el borde ayuda a mantener
los consumibles).

Estos son algunos consejos para valorar y alargar la duracién de los
consumibles:

¢Qué duracidn es la que esta logrando? En el corte manual
prevea 1 a 2 horas de duracion del arco.

éSe usa una punta de arrastre? Mantener la antorcha en el
material.

Eliminar cualquier humedad proveniente de la alimentacion de
aire.

Diapositiva 17: No corta como antes

Otros consejos de localizacién de problemas:
“Hay un LED de falla encendido o un cédigo de falla en pantalla”

+ Primero, revisar la seccion
Operacion del manual; los LED
tienen ligeras diferencias segin la
méquina

+ Sive elicono de falla con el rayo
(el LED puede ser rojo o amarilo)
hay dos causas habituales:

~ el capuchon de retencion esta
demasiado apretado - aflojarlo un
poco pararesolver el problema

—~ enun sistema de encendido en
contacto, las piezas moviles de la
antorcha, o los consumibles,
pueden haberse obstruido

Otros consejos de localizacion de problemas:
“Gasto muchos consumibles”

Evaluary alargar la duracion de los

consumibles:

+ ;Qué duracién es la que esta
logrando? Prevea 1a 2 horas de
duracion del arco.

+ ¢Se usa una punta de arrastre?
Mantenga la antorcha en el material

+ Eliminar cualquier humedad
proveniente de la alimentacion de aire

“No corta como ante

- Evaluar si ha cambiado la calidad
de corte. Especialmente del
plasma manual, del que se prevé
alguna angulosidad sin importancia
y escoria

- Reemplazar los consumibles.
Probar primero el electrodo y la
boquilla y, después, el anillo
distribuidor.

- Hliminar cualquier humedad
proveniente de la alimentacion de
aire

La calidad de corte depende en gran medida de la técnica del usuario. Por lo tanto, el primer paso es
evaluar el cambio en la calidad de corte (de haberlo).

Estos son algunos consejos para valorar y mejorar la calidad de corte:

Evaluar si ha cambiado la calidad de corte. Especialmente del plasma manual, del que se prevé

alguna angulosidad sin importancia y escoria.

Reemplazar los consumibles. Probar primero el electrodo y la boquilla y, después, el anillo

distribuidor.

Eliminar cualquier humedad proveniente de la alimentacion de aire.

Los cambios de composicién de la pieza a cortar pueden afectar la calidad de corte.
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Actividad localizacion de problemas

Notas del instructor: pida a los alumnos que llenen la ficha de trabajo Localizacion de problemas (aparece
abajo con las respuestas) para demostrar que entienden la relacion entre los problemas mds frecuentes y
las posibles soluciones. La ficha de trabajo del alumno se encuentra en su respectivo libro de trabajo.

Deles 5 minutos para terminar la actividad y después promueva un debate para que los alumnos den
respuestas correctas.

Problema

-G

_E

A

_F

-8

_C

D

Poca duracion de los
consumibles

El arco no se enciende al
halar el gatillo

Formacion de escoria en
delgado reborde
que se suelda por debajo
del corte

Angulo de corte positivo

Angulo de corte negativo

Deposito pesado y poroso
de escoria por debajo del
corte

La antorcha pierde el arco
en el corte

Causa probable

Velocidad de corte demasiado alta

Muy poca distancia antorcha-pieza

Velocidad de corte demasiado baja

Energia o alimentacién de gas
marginales

Consumibles equivocados

Distancia antorcha-pieza demasiado
grande

Si usa una punta de arrastre,
mantener la antorcha en la placa a
cortar
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Nombre:

Fecha:

Actividad localizacion de problemas

Problema

Poca duracion de los
consumibles

El arco no se enciende al
halar el gatillo

Formacidn de escoria en
delgado reborde

gue se suelda por debajo
del corte

Angulo de corte positivo

Angulo de corte negativo

Depésito pesado y poroso
de escoria por debajo del
corte

La antorcha pierde el arco
en el corte

Establezca la concordancia entre el problema y la causa probable escribiendo la letra correspondiente en el
espacio en blanco a la izquierda.

Causa probable

Velocidad de corte demasiado alta

Muy poca distancia antorcha-pieza

Velocidad de corte demasiado baja

Energia o alimentacién de gas
marginales

Consumibles equivocados

Distancia antorcha-pieza demasiado
grande

Si usa una punta de arrastre,
mantener la antorcha en la placa a
cortar
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Conclusiones

Objetivo:  recapitulacion y repaso de la clase

H . H Mencione los tres criterios que se usan para evaluar la calidad de corte.
Tiempo: 5 minutos

¢ Cual es la mejor forma de reducir la formacion de escoria en el corte
con un sistema de plasma?

Si el corte se hace a la velocidad adecuada, (cémo se veran las
chispas generadas por el sistema de plasma?

£Qué nombre se da al delgado reborde de metal solidificado que se
forma muy cerca del corte, se suelda por debajo y es dificil de quitar?

Notas del instructor: esto concluye la sexta sesion, asi como la parte LGl s la mejr slucons

¢Qué cara de corte tiene mayor calidad y por qué?

tedrica del curso. Las sesiones restantes serdn prdcticas y los alumnos 6. il arco 10 e enciende af halar ol galio, ¢ cud sert o problema mas

probable?
Como promedio, ¢ que duracion puede esperarse del juego de

utilizardn el sistema de plasma para hacer diferentes cortes y evaluar su concumibes de un Sistema manar
trabajo.

[N

w

IS

o

~

Para finalizar la sesion, recuérdele a los alumnos que el examen final de

la parte tedrica estd programado para la proxima clase. La mejor forma de prepararse es repasar las tareas
relacionadas con cada sesion — las preguntas del examen se confeccionaron sobre esta base. Repase lo
discutido en clase y dediquele un minuto a responder cualquier pregunta que les pueda quedar a los
alumnos.

Al final de la pdgina siguiente hay una ficha de tarea que le permitird a los alumnos repasar lo aprendido en
esta clase. Podria planificar analizar esta tarea al principio de la proxima clase (antes del examen final).
Encontrard la clave de respuesta en la clase 7.

Diapositiva 18: Conclusiones y sumario de preguntas de repaso

En esta diapositiva se muestran las preguntas de tarea de esta seccidn. Si opta por no asignar tarea, es
posible que quiera repasar brevemente estas preguntas al final de la clase.

Si prefiere la tarea, reparta las preguntas de repaso y pida a los alumnos que llenen la ficha de trabajo para
la préxima clase.
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Nombre:

Fecha:

Tecnologia de corte por plasma: teoria y practica
Tarea #6: Evaluar la calidad de corte

Mencione los tres criterios que se usan para evaluar la calidad de corte.

Escoria, dngulo de corte, rectitud de la superficie de corte

¢Cual es la mejor forma de reducir la formacidn de escoria en el corte con un sistema de plasma?

Velocidad de avance adecuada

Si el corte se hace a la velocidad adecuada, ¢cémo se veran las chispas generadas por el sistema de
plasma?

Saltando por debajo del corte a un dngulo de 15° - 30°.

¢Qué nombre se da al delgado reborde de metal solidificado que se forma muy cerca del corte, se
suelda por debajo y es dificil de quitar? ¢Qué ajuste se puede hacer para reducir su formaciéon?

Escoria de alta velocidad — reducir la velocidad de corte.

¢Qué cara de corte tiene mayor calidad y por qué?

La de la derecha porque el arco gira en sentido horario al verlo desde arriba, de modo que estd
mucho mds caliente y denso al salir de esta cara.

Si el arco no se enciende al halar el gatillo, ¢cual serd el problema mas probable?

Consumibles equivocados

Como promedio, équé duracion puede esperarse del juego de consumibles de un sistema manual?

1-2 horas
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Nombre:

Fecha:

Tecnologia de corte por plasma: teoria y practica
Tarea #6: Evaluar la calidad de corte

Mencione los tres criterios que se usan para evaluar la calidad de corte.

¢Cual es la mejor forma de reducir la formacidn de escoria en el corte con un sistema de plasma?

Si el corte se hace a la velocidad adecuada, ¢cémo se veran las chispas generadas por el sistema de
plasma?

¢Qué nombre se da al delgado reborde de metal solidificado que se forma muy cerca del corte, se
suelda por debajo y es dificil de quitar? éQué ajuste se puede hacer para reducir su formacion?

¢Qué cara de corte tiene mayor calidad y por qué?

Si el arco no se enciende al halar el gatillo, écudl sera el problema mas probable?

Como promedio, équé duracion puede esperarse del juego de consumibles de un sistema manual?
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Sesion 7: Examen teorico

En esta sesidn se hara el examen por escrito que evaluard en los alumnos la asimilacién de todo el
contenido tedrico impartido en las primeras 6 sesiones. El examen tiene 30 preguntas confeccionadas
mayormente sobre la base de las preguntas de repaso de cada sesion. Los alumnos no deberan tardar mas
de 45 minutos en responder el examen.

El tiempo recomendado para esta sesion es el siguiente:

Tema Tiempo previsto
INErOAUCCION/TEPASO .. et ettt ettt ettt ettt e et e et e et e e e b e e e beeeetseeetbeesbesesaseesaseesabeeesaeesasees aesabeeennns 5 minutos
Y T gL o IR =T o olc TP PRTRPSR 45 minutos
LT3 0] T 3R o] | ST 50 minutos

Para empezar

Es conveniente prepararse para esta sesion llevando a cabo las tareas siguientes:
1. hacer una copia del “Examen tedrico” para cada alumno del aula
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Introduccion
Objetivo:  repasar y reafirmar el contenido de la clase anterior.

Tiempo: 5 minutos

A continuacion estan las preguntas de tarea de la Sesidn 6 junto con las respuestas correctas:

1. Mencione los tres criterios que se usan para evaluar la calidad de corte.

Escoria, dngulo de corte, rectitud de la superficie de corte

2. ¢Cudl es la mejor forma de reducir la formacion de escoria en el corte con un sistema de plasma?

Velocidad de avance adecuada

3. Siel corte se hace a la velocidad adecuada, écémo se veran las chispas generadas por el sistema de
plasma?

Saltando por debajo del corte a un dngulo de 15° - 30°.

4. ¢Qué nombre se da al delgado reborde de metal solidificado que se forma muy cerca del corte, se
suelda por debajo y es dificil de quitar? ¢Qué ajuste se puede hacer para reducir su formacion?

Escoria de alta velocidad — reducir la velocidad de corte.

5. ¢éQué cara de corte tiene mayor calidad y por qué?

La de la derecha porque el arco gira en sentido horario al verlo desde arriba, de modo que estd
mucho mds caliente y denso al salir de esta cara.

6. Sielarco no se enciende al halar el gatillo, ¢cual serd el problema probable?

Consumibles equivocados

7. Como promedio, éque duracidn puede esperarse del juego de consumibles de un sistema manual?
(en tiempo de “arco encendido”)

1-2 horas
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Examen de teoria del plasma

El examen tedrico consiste en 30 preguntas que se corresponden con los objetivos diddcticos y las tareas
hechas a lo largo de la seccidn tedrica del curso (sesiones 1-6). En la pdginas siguientes estd el examen con
su clave de respuesta incluida.

1. De las siguientes definiciones, écuales son las correctas para el plasma? Encierre en un circulo
todo lo que corresponda.

A. Una sustancia con mds energia de la que es capaz de contener un simple gas.
B. Una sustancia con sumo brillo y calor.
C. Elcuarto estado de la materia.

D. Todo lo anterior

2. ¢Cuanto tarda el arco en formarse al activarse el gatillo de la antorcha de un sistema de plasma?
A. 3 -5segundos
B. 5-—7segundos
C. 7-10segundos

D. Elarco de plasma se forma casi inmediatamente

3. éCébmo es que el plasma corta?
A. Genera un aumento de temperatura de hasta 2000 °C para fundir la pieza a cortar.

B. Genera un gas a alta velocidad que disipa la pieza a cortar.

C. Genera un aumento de temperatura de hasta 20 000 °C para fundir la pieza a cortar

D. Genera energia radiante que crea un espacio en la pieza a cortar.

4. Sinecesitara cortar un conjunto de 20 piezas idénticas de maxima calidad en una placa de acero de
50 mm (2 pulg.), éescogeria un sistema de plasma manual o uno mecanizado?

A. Un sistema de plasma manual

‘ B. Un sistema de plasma mecanizado

C. Cualquiera de los dos serviria

5. éCémo se llama el espacio vacio que queda entre dos piezas a cortar?

A. Espacio
B. Escoria
C. Ranura
D. Sangria
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6. ¢éCoémo se llama el corte hecho a mano, sin ayuda de un borde recto o plantilla?

A. Corte a pulso

B. Caida de corte
C. Corte en bisel

D. Ranura

7. Enun sistema de plasma de flujo doble, équé funcién cumple el segundo gas?
A. Protege alos consumibles del calor irradiado y las salpicaduras de metal fundido.
B. Aporta una restriccion de mas al arco.
C. Ayuda a remover el material fundido.

D. Todo lo anterior

8. ¢Qué duracion puede esperarse del juego de consumibles de un sistema mecanizado?

A. 1a2horasde “arco encendido”.

B. 3 a5 horas de “arco encendido”

C. 7a 10 horas de corte total.
D. Esimposible predecirlo porque hay demasiadas variables.

9. ¢Qué gas se usa normalmente en los sistemas de plasma manual?
A. Oxigeno
B. Nitrégeno
C. H35

D. Aire comprimido

10. De los siguientes, écudles son ejemplos de plasma en la realidad a su alrededor? Encierre en un
circulo todo lo que corresponda.

’A. Auroras
B. LED

‘ C. Rayos
D. Vapor

E. Todo lo anterior
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11. ¢Qué nombre se da al delgado reborde de metal solidificado que se forma muy cerca del corte, se
suelda por debajo y es dificil de quitar?

A. Escoria de alta velocidad

B. Escoria de baja velocidad

C. Recorte fundido

12. ¢{Qué piezas consumibles deberan reemplazarse con mayor frecuencia?
A. Escudo frontal y boquilla

B. Electrodo y boquilla

C. Escudo frontal y capuchdén de retencién
D. Electrodoy anillo distribuidor

IM

13. De las definiciones siguientes, éicual describe mejor el “encendido en contacto”?

A. Las piezas consumibles se separan mientras esta pasando corriente y forman un arco
piloto; el flujo de gas mantiene y forma el arco de corte.

B. El anillo distribuidor genera una chispa que enciende el gas que circula por los consumibles,
prendiendo el arco utilizado para el corte.

C. El operador usa el gatillo para encender el gas piloto y formar el arco inicial; el gas de
proteccion alimenta la llama y mantiene el arco de corte.

14. iPor qué es necesario comprobar la debida instalacidn de los consumibles de la antorcha cada vez
gue arranque el sistema? Marcar todo lo que corresponda.

A. Los consumibles pueden estar mal instalados.

B. Es necesario revisar periodicamente el desgaste de los consumibles.

C. Deben reemplazarse antes de cada uso.

D. Otra persona pudo haber usado el sistema.

15. ¢Como se llama el metal fundido solidificado que se adhiere al borde de corte?

A. Sangria
B. Escoria
C. Ranura
D. Recorte
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16. ¢Qué tipo de corte se usa para obtener un borde inclinado?
A. Corte a pulso
B. Caida de corte

C. Corte en bisel

D. Ranurado

17. De las siguientes aplicaciones, écudles son representativas de los sistemas de plasma? Encierre en
un circulo todo lo que corresponda.

A. Mantenimiento de astilleros

Fabricacion y reparacion de climatizacion

B
C. Reparacion de equipos agricolas
D

Procesos de fabricacion y produccion

18. ¢Cémo se llama la operacidon en que se usa el sistema de plasma para remover metal de la
superficie de la placa sin separacion de la pieza a cortar?

A. Ranurado

B. Soldeo blando
C. Soldeo fuerte
D. Biselado

19. ¢Cudl es la mejor forma de reducir la formacién de escoria en el corte con un sistema de plasma?

A. Usar la velocidad de avance adecuada

B. Usar consumibles con proteccién
C. Aumentar la presion de gas

D. Cortar un metal que ya esté caliente

20. Si el corte se hace a la velocidad adecuada, éa qué dngulo deberian salir las chispas por debajo del

corte?
A. 5°-10°
B. 15°-30°
C. 45°
D. 90°
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21. Si al halar el gatillo la antorcha no enciende, ¢ cudl de los siguientes sera el problema mds probable?

A.
B.
C.

Muy poca distancia antorcha-pieza
Velocidad de corte demasiado alta
Distancia antorcha-pieza demasiado grande

| D.

Energia o alimentacion de gas marginales ‘

22. Como promedio, éque duracién puede esperarse del juego de consumibles de un sistema manual?

| A.

1 a 2 horas de “arco encendido” ‘

B.
C.
D.

3 a 5 horas de “arco encendido”
7 a 10 horas de corte total
Es imposible predecirlo porque hay demasiados factores variables

23. En el corte manual qué mas facil, éhalar o empujar la antorcha?

Respuesta correcta: halar

24. Mencione tres medios de proteccién individual que debera llevar puestos al operar un sistema de

plasma

Las posibles respuestas son: guantes y botas aislantes, proteccion para los ojos y ropa ignifuga

25. éPara qué se usa la pinza de masa?

La respuesta correcta es: para conectar a tierra como es debido la pieza a cortar.

26. ¢Como decide el juego de consumibles a utilizar en un sistema de plasma?

La respuesta correcta es: consultando las tablas del manual.
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27. Mencione uno de los pros y contras de cada uno de los tres sistemas principales de corte (plasma,

oxicorte y laser).

Las respuestas correctas son:

Pros del plasma:

Contras del plasma:

Pros del oxicorte:

Contras del oxicorte:

Pros del lgser:

Contras del léser:

corta cualquier material conductor, aventaja a los demds en
velocidad de corte y calidad en un amplio rango de espesores, poco
0 ningun pretratamiento y maquinado secundario, facilidad de uso
costo inicial mds alto que el oxicorte, calidad de corte inferior al
Idser, requisitos de mantenimiento moderados

costo inicial bajo, aventaja a los demds en velocidad de corte en
mayores espesores, costo de mantenimiento bajo, menos piezas

corta solo metales ferrosos, velocidad de corte lenta en material
delgado, peor calidad de corte, mayor pretratamiento y maquinado
secundario, exige habilidad considerable, gas inflamable

aventaja a los demds en calidad de corte y velocidad en materiales
delgados

costo inicial elevado, no hay equipos de corte manual, mayor
pretratamietno, mantenimiento costoso

28. Mencione tres factores que afectan la duracién de los consumibles.

Las respuestas posibles son: espesor del metal a cortar, longitud de corte promedio, si va a
hacer un corte manual o mecanizado, calidad del aire, si va a usar perforacion o arranque desde
el borde, la distancia antorcha-pieza correcta con consumibles sin proteccion, debida altura de
perforacion y los consumibles que esté usando.

29. Mencione los tres criterios que se usan para evaluar la calidad de corte.

La respuesta correcta es: escoria, dngulo de corte, rectitud de la superficie de corte

30. Nombre las cinco piezas de un juego de consumibles con proteccion.

Las respuestas correctas son: electrodo, boquilla, anillo distribuidor, capuchdn de retencion,

escudo frontal.
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Nombre:

Fecha:

Examen tedrico

1. De las siguientes definiciones, écudles son las correctas para el plasma? Encierre en un circulo
todo lo que corresponda.

E.

F
G.
H

Una sustancia con mas energia de la que es capaz de contener un simple gas.
Una sustancia con sumo brillo y calor.

El cuarto estado de la materia.

Todo lo anterior.

2. ¢Cuanto tarda el arco en formarse al activarse el gatillo de la antorcha de un sistema de plasma?

E.
F.
G.
H.

3 -5 segundos
5 -7 segundos
7 — 10 segundos

El arco de plasma se forma casi inmediatamente.

3. ¢éCébmo es que el plasma corta?

E.
F.

G.
H.

Genera un aumento de temperatura de hasta 2000 °C para fundir la pieza a cortar.
Genera un gas a alta velocidad que disipa la pieza a cortar.
Genera un aumento de temperatura de hasta 20 000 °C para fundir la pieza a cortar.

Genera energia radiante que crea un espacio en la pieza a cortar.

4. Sinecesitara cortar un conjunto de 20 piezas idénticas de maxima calidad en una placa de acero de
50 mm (2 pulg.), éescogeria un sistema de plasma manual o uno mecanizado?

D.

E.
F.

Un sistema de plasma manual
Un sistema de plasma mecanizado

Cualquiera de los dos serviria

5. ¢Como se llama el espacio vacio que queda entre dos piezas a cortar?

E.
F.

G.

Espacio
Escoria
Ranura
Sangria
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10.

¢Cémo se llama el corte hecho a mano, sin ayuda de un borde recto o plantilla?

E.

F
G.
H

Corte a pulso
Caida de corte
Corte en bisel

Ranura

En un sistema de plasma de flujo doble, équé funcién cumple el segundo gas?

E.

F
G.
H

Protege a los consumibles del calor irradiado y las salpicaduras de metal fundido.

Aporta una restriccion de mas al arco.
Ayuda a remover el material fundido.
Todo lo anterior.

¢Qué duracién puede esperarse del juego de consumibles de un sistema mecanizado?

E.

F
G.
H

1 a 2 horas de “arco encendido”.
3 a 5 horas de “arco encendido”
7 a 10 horas de corte total

Es imposible predecirlo porque hay demasiadas variables.

¢Qué gas se usa normalmente en los sistemas de plasma manual?

E.

F
G.
H

Oxigeno
Nitrégeno
H35

Aire comprimido

De los siguientes, écuales son ejemplos de plasma en la realidad a su alrededor? Encierre en un
circulo todo lo que corresponda.

F.

G.
H.

Auroras

LED

Rayos

Vapor

Todo lo anterior
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11. ¢Qué nombre se da al delgado reborde de metal solidificado que se forma muy cerca del corte, se
suelda por debajo y es dificil de quitar?

D. Escoria de alta velocidad
E. Escoria de baja velocidad
F. Recorte fundido

12. ¢{Qué piezas consumibles deberan reemplazarse con mayor frecuencia?
E. Escudo frontal y boquilla
F. Electrodo y boquilla
G. Escudo frontal y capuchén de retencién
H

Electrodo y anillo distribuidor

13. De las definiciones siguientes, écual describe mejor el “encendido en contacto”?

D. Las piezas consumibles se separan mientras estd pasando corriente y forman un arco
piloto; el flujo de gas mantiene y forma el arco de corte.

E. Elanillo distribuidor genera una chispa que enciende el gas que circula por los consumibles,
prendiendo el arco utilizado para el corte.

F. Eloperador usa el gatillo para encender el gas piloto y formar el arco inicial; el gas de
proteccion alimenta la llama y mantiene el arco de corte.

14. iPor qué es necesario comprobar la debida instalacidn de los consumibles de la antorcha cada vez
gue arranque el sistema? Encierre en un circulo todo lo que corresponda.

E. Los consumibles pueden estar mal instalados.

F. Es necesario revisar peridédicamente el desgaste de los consumibles.
G. Deben reemplazarse antes de cada uso.
H

Otra persona pudo haber usado el sistema.

15. ¢Cémo se llama el metal fundido solidificado que se adhiere al borde de corte?

E. Sangria
F. Escoria
G. Ranura
H. Recorte
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16.

17.

18.

19.

20.

¢Qué tipo de corte se usa para obtener un borde inclinado?
E. Corte a pulso
F. Caida de corte
G. Corte en bisel
H

Ranurado

De las siguientes aplicaciones, écudles son representativas de los sistemas de plasma? Encierre en
un circulo todo lo que corresponda.

E. Mantenimiento de astilleros
Fabricacién y reparacién de climatizaciéon

Reparacion de equipos agricolas

I o m

Procesos de fabricacién y produccién

¢Cémo se llama la operacién en que se usa el sistema de plasma para remover metal de la
superficie de la placa sin separacién de la pieza a cortar?

E. Ranurado

F. Soldeo blando
G. Soldeo fuerte
H. Biselado

¢Cual es la mejor forma de reducir la formacidn de escoria en el corte con un sistema de plasma?
E. Usar la velocidad de avance adecuada.
F. Usar consumibles con proteccién
G. Aumentar la presion de gas
H

Cortar un metal que ya esté caliente

Si el corte se hace a la velocidad adecuada, éa qué angulo deberian salir las chispas por debajo del
corte?

E. 5°-10°
F. 15°-30°
G. 45°

H. 90°
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21.

22.

23.

24.

25.

26.

Si al halar el gatillo la antorcha no enciende, ¢cudl de los siguientes sera el problema mas probable?
E. Muy poca distancia antorcha-pieza
F. Velocidad de corte demasiado alta
G. Distancia antorcha-pieza demasiado grande
H

Energia o alimentacidn de gas marginales
Como promedio, éque duracién puede esperarse del juego de consumibles de un sistema manual?
E. 1a2horasde “arco encendido”.
F. 3 a5 horas de “arco encendido”
G. 7 a 10 horas de corte total
H

Es imposible predecirlo porque hay demasiados factores variables

En el corte manual qué mas facil, ¢ halar o empujar la antorcha?

Mencione tres medios de proteccién individual que debera llevar puestos al operar un sistema de
plasma.

¢Para qué se usa la pinza de masa?

¢Cémo decide el juego de consumibles a utilizar en un sistema de plasma?
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27. Mencione uno de los pros y contras de cada uno de los tres sistemas principales de corte (plasma,
oxicorte y laser).

28. Mencione tres factores que afectan la duracién de los consumibles.

29. Mencione los tres criterios que se usan para evaluar la calidad de corte.

30. Nombre las cinco piezas de un juego de consumibles con proteccion.
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Sesion 8: Cortes con borde recto y plantilla

En esta sesidn los alumnos usaran el sistema de corte por plasma para practicar cortes a pulso y con
plantilla. No habra diapositivas para esta sesién. En lugar de ello, el instructor guiard a los alumnos a
través de las actividades usando las orientaciones que se dan en las pdaginas siguientes.

Cuando los alumnos terminen de hacer sus cortes, instelos a evaluar su trabajo utilizando las fichas de
evaluacidén que se adjuntan. Aunque no se espera que los alumnos corten a la perfeccion, es importante
gue entiendan lo que estan haciendo bien o mal y sean capaces de expresarlo en la ficha de evaluacion.

El tiempo recomendado para esta sesion es el siguiente:

Tema Tiempo previsto
INErOAUCCION/TEPASO v et ettt et e et e et e e e te e et e e eaeeeetaeeeteeeeaeeesaseeenseeenteeesaseeesesreeenns 5 minutos
(00T (I T o TV £ T PSP 25 minutos
(@ T (=l ole T T o1 = o | 1| F= SRS 25 minutos
Revisar las evaluaciones de 1os alumnos y CONCIUSIONES .......eeeeciiiieiiiiee et 5 minutos
BLIT=T00 o Lo o] -1 POt 60 minutos

Para empezar

Es conveniente prepararse para esta sesion llevando a cabo las tareas siguientes:

1. Instalar el sistema de plasma y asegurarse de tener suficiente material como para que cada alumno
haga un corte.

2. acopiar gafas de seguridad para todos los alumnos a fin de que los usen en la demostracién de
corte,

3. acopiar al menos un juego completo de medios de proteccion individual (2 o mas preferiblemente),
asegurar que cada alumno pueda ver una copia de la “Guia de instalacion rapida”,

5. acopiar acero al carbono suficiente para +50 cortes rectos (recomendado: 90 cm x 30 cm como
minimo).

6. acopiar suficiente acero al carbono de modo que cada alumno haga dos cortes rectos y dos
cuadrados de 7,5 cm (recomendado: placa de 15— 17,5 cm x 30 cm por alumno),

7. tener un borde recto y una plantilla de molde para el ejercicio de corte con plantilla,

imprimir o copiar fichas “evaluar la calidad de corte” para todos los alumnos del aula (dos por
alumno).
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Caida de corte a pulso

El objetivo de este ejercicio es desarrollar confianza en el corte por plasma a pulso practicando la técnica,
los cambios en velocidad de corte, dngulo de la antorcha, etcétera. Asimismo, los alumnos podrdn repasar
y practicar la instalacion de la maquina y el uso apropiado de los medios de proteccion individual (MPI).

Tiempo: 25-30 minutos

Materiales:

Sistema de plasma con todas las conexiones necesarias (aire, energia, puesta a tierra).
anteojos de proteccién para toda el aula,

1
2
3. al menos un juego completo de medios de proteccién individual (+2 preferiblemente),
4. un ejemplar de la “Guia de instalacion rapida” correspondiente,

5

suficiente acero al carbono para hacer +50 cortes rectos (recomendado: 90 cm x 30 cm
como minimo).

e De ser posible, recomendamos darle a los alumnos la oportunidad de practicar cortes
en aluminio y acero inoxidable.

Orientaciones:

1.
2.

lleve el sistema al area de corte del taller,

imite la actividad Arrancar la maquina; los alumnos se turnan para usar la “Guia de instalacion
rapida” y preparar el sistema de plasma para el corte,

analice la técnica de caida de corte con el grupo demostrando la velocidad de corte y el dngulo
de la antorcha SIN hacer ningun corte en realidad — dejarle a los alumnos lo bueno en esta

oportunidad,
el primer alumno se pone todos los MPl y comprueba que el sistema esté listo para el corte,

compruebe que todos tengan puestos los anteojos de proteccidén antes de empezar el corte,
recuérdele al grupo la seguridad de los observadores (alejarse de las chispas, llevar puesta
proteccion para los ojos todo el tiempo que dure el corte, etcétera),

cada alumno tendra la oportunidad de hacer 2 - 3 caidas de corte,
los demds alumnos observan al que esta haciendo el corte y hacen comentarios constructivos,

al finalizar el corte, pare y repase la técnica con todo el grupo. Sefiale PRIMERO lo que estuvo

bien hecho para luego hacer sugerencias/ajustes.
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Corte con plantilla

El objetivo de este ejercicio es usar un borde recto y una plantilla para el corte por plasma. Los alumnos
practicardn la técnica, la velocidad de corte adecuada y el dngulo de la antorcha, etcétera. Asimismo, los
alumnos podrdn repasar y practicar la instalacion de la mdquina y el uso apropiado de los medios de
proteccion individual (MPI).

Tiempo: 25-30 minutos

Materiales:

sistema de plasma con todas las conexiones necesarias (aire, energia, puesta a tierra),
anteojos de proteccién para toda el aula,

1
2
3. al menos un juego completo de medios de proteccién individual (+2 preferiblemente),
4. un ejemplar de la “Guia de instalacion rapida” correspondiente,

5

suficiente acero al carbono para que cada alumno haga dos cortes rectos y dos
cuadrados de 7,5 cm [recomendado: placa de 15— 17,5 cm x 30 cm x 10 mm (3/8 pulg.)
de espesor por alumno],

6. un borde recto y una plantilla en “H”.

e De ser posible, recomendamos darle a los alumnos la oportunidad de practicar cortes
en aluminio y acero inoxidable.

Orientaciones:

1.
2.
3.

lleve el sistema al area de corte del taller,
turnarse para usar la “Guia de instalacion rapida” y preparar el sistema de plasma para el corte,

analice las técnicas de corte con borde recto y plantilla con el grupo. Concéntrese en la
velocidad de corte constante y el angulo de la antorcha. Cercidrese de indicar el lado bueno en
comparacion con el lado malo de corte — el corte con plantilla debe hacerse en sentido horario
si la pieza terminada estd dentro de la plantilla y, en sentido anti horario, si esta siguiendo el
exterior para sacar la pieza de la plantilla,

el primer participante se pone todos los MPl y comprueba que el sistema esté listo para el
corte,

compruebe que todos tengan puestos los anteojos de proteccion antes de empezar el corte,
recuérdele al grupo la seguridad de los observadores (alejarse de las chispas, llevar puesta
proteccién para los ojos todo el tiempo que dure el corte, etcétera),

cada alumno tendra la oportunidad de hacer de 2 caidas de corte con borde recto y un corte
con plantilla. En la pagina siguiente se da una plantilla,

los demads alumnos observan al que esta haciendo el corte y hacen comentarios constructivos,

al finalizar el corte, pare y repase la técnica con todo el grupo. Sefiale PRIMERO lo que estuvo
bien hecho para luego hacer sugerencias/ajustes.

Opcidn #1: en la pagina siguiente de esta guia hay una muestra del modelo de plantilla.
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Orientaciones al instructor:

1. dibuje todas las lineas en la placa,
2. quite las piezas “H” interiores con un corte en sentido anti horario,

3. quite el rectangulo grande con un corte en sentido horario.
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Revisar las evaluaciones de los alumnos y conclusiones

A medida que los alumnos terminen sus cortes, pidales que llenen una ficha de evaluacion de corte (como la
que se muestra en la pdgina siguiente). Los alumnos deberdn ser capaces de evaluar los cortes hechos y

usar los comentarios del instructor en cuanto a lo que hicieron bien o mal. Las fichas de evaluacion deberdn
entregarse al final de la clase. El instructor utilizard las fichas de evaluacion de los alumnos para evaluar la

parte “prdctica” del curso.

Al concluir esta clase, pregunte a los alumnos:
e (hay alguna pregunta acerca de los materiales tratados hoy?

e algunainformacidn inesperada o diferente a la conocida?
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Nombre:

Fecha:

Evaluar la calidad de corte

1. Escoria — el material fundido que se solidifica encima o por debajo de la pieza a cortar.

Escoria de baja velocidad Sin escoria Escoria de alta velocidad

¢Qué haria para mejorar la acumulacién de escoria en la pieza a cortar?

2. Angulo de corte — el grado de angulosidad de la cara de corte.

Angulo de corte negativo Corte recto Angulo de corte positivo

¢Qué haria para mejorar el angulo de corte?

3. Rectitud de la superficie de corte — la superficie de corte puede ser concava o convexa.

Concava Recta Convexa

¢Qué haria para mejorar la rectitud de la superficie de corte?
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Sesion 9: Perforacion de orificios y ranurado

En esta sesidn los alumnos usaran el sistema de corte por plasma para practicar la perforacién de orificios y
el ranurado. No habra diapositivas para esta sesidon. En lugar de ello, el instructor guiard a los alumnos a
través de las actividades usando las orientaciones que se dan en las paginas siguientes.

Cuando los alumnos terminen de hacer sus cortes, instelos a evaluar su trabajo utilizando las fichas de
evaluacidén que se adjuntan. Aunque no se espera que los alumnos corten a la perfeccion, es importante
gue entiendan lo que estan haciendo bien o mal y sean capaces de expresarlo en la ficha de evaluacion.

El tiempo recomendado para esta sesion es el siguiente:

Tema Tiempo previsto
INErOAUCCION/TEPASO vt ettt ettt ettt e et e et e e e e te e e ete e e eteeeetaeeebeeeeteeesateeeaseeeeteeesasaeeaesnseeenes 5 minutos
[T a o] =Tolle] Mo [ o] g i o] o 3N U UUP PP 25 minutos
2 U] =T Lo OO PPUP SRR 25 minutos
Revisar las evaluaciones de 10s alumnos y CONCIUSIONES .....cceeeeiiiiiiiiiiee e 5 minutos

L1207 T IR o] 1 U RPRRPPPPRRRRRON -1 111911} {13

Para empezar

Es conveniente prepararse para esta sesion llevando a cabo las tareas siguientes:

1. instalar el sistema de plasmay asegurarse de tener suficiente material como para que cada alumno
haga un corte,

2. acopiar gafas de seguridad para todos los alumnos a fin de que los usen en la demostracion de
corte,

3. acopiar al menos un juego completo de medios de proteccion individual (2 o mas preferiblemente),
asegurar que cada alumno pueda ver una copia de la “Guia de instalacién rapida”,

5. acopiar suficiente acero al carbono de modo que cada alumno haga tres orificios de 5 — 7,6 cm de
didametro (recomendado: placa de 10 cm x 30 cm por alumno),

6. acopiar suficiente acero al carbono de modo que cada alumno haga dos ranuras de 15 cm x 2,5 cm
(recomendado: placa de 10 cm x 30 cm),

acopiar una regla y 2 marcadores permanentes,

8. imprimir o copiar fichas “evaluar la calidad de corte” para todos los alumnos del aula (dos por
alumno).
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Perforacion de orificios

El objetivo de este ejercicio es practicar la técnica de perforacion de orificios y el corte circular. Asimismo,
los alumnos podrdn repasar y practicar la instalacion de la mdquina y el uso apropiado de los medios de
proteccion individual (MPI).

Tiempo: 25-30 minutos

Materiales: 1. sistema de plasma con todas las conexiones necesarias (aire, energia, puesta a tierra),
2. anteojos de proteccidn para toda el aula,
3. al menos un juego completo de medios de proteccidn individual (+2 preferiblemente),
4. un ejemplar de la “Guia de instalacion rapida” correspondiente,
5. suficiente acero al carbono de modo que cada alumno haga tres orificios de 5—7,6 cm

de diametro [recomendado: placa de 10 cm x 30 cm y 10 mm (3/8 pulg.) de espesor],
6. tiza o marcador.

e De ser posible, recomendamos darle a los alumnos la oportunidad de practicar cortes
en aluminio y acero inoxidable.

Orientaciones:

1. dibujele a cada alumno tres circulos con un diametrode 5 cm —7,6 cm,
2. lleve el sistema al drea de corte del taller,

3. el primer alumno empezard por usar la “Guia de instalacién rapida” con vista a preparar el
sistema de plasma para el corte,

4. repasele al grupo las técnicas de perforacién de orificios. Concéntrese en el angulo de
perforacidn, la rotacidn de la antorcha al eje vertical y el corte circular a pulso. Cercidrese de
indicar el lado bueno en comparacion con el lado malo de corte — el corte de orificio debe
hacerse en sentido horario si la pieza terminada esta dentro del orificio y, en sentido anti
horario, si esta siguiendo el exterior para sacar la pieza orificio,

5. el primer alumno se pone todos los MPl y comprueba que el sistema esté listo para el corte,

6. compruebe que todos tengan puestos los anteojos de proteccion antes de empezar el corte.
Recuérdele al grupo la seguridad de los observadores (alejarse de las chispas, llevar puesta
proteccion para los ojos todo el tiempo que dure el corte, etcétera),

7. cada alumno tendra la oportunidad de hacer 3 perforaciones de orificios y cortes circulares,
8. los demas alumnos observan al que esta haciendo el corte y hacen comentarios constructivos,

9. alfinalizar el corte, pare y repase la técnica con todo el grupo. Sefiale PRIMERO lo que estuvo
bien hecho para luego hacer sugerencias/ajustes.
Opcidn #1: escriba el nombre de cada alumno encima de las tres pruebas de perforacién de orificios. Use
un borde recto para cortar la placa terminada y darle a cada alumno su seccién. Pidales que escriban un

breve parrafo evaluando la perforacion del orificio, la mejora entre el primer y segundo intento y lo que
harian diferente otra vez.

Opcidn #2: lo mismo que la anterior pero entregando las perforaciones a diferentes alumnos.
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Ranurado — primera parte

El objetivo de este ejercicio es practicar la técnica de preparacion para soldeo con ranurado por plasma.
Asimismo, los alumnos podrdn repasar y practicar la instalacion de la mdquina y el uso apropiado de los
medios de proteccion individual (MPI).

Tiempo: 25-30 minutos

Materiales:

sistema de plasma con todas las conexiones necesarias (aire, energia, puesta a tierra),
anteojos de proteccién para toda el aula,

1
2
3. al menos un juego completo de medios de proteccidn individual (+2 preferiblemente),
4. unejemplar de la “Guia de instalacion rapida” correspondiente,

5

acopiar suficiente acero al carbono de modo que cada alumno

haga dos ranuras de 15 cm x 2,5 cm [recomendado: placa de 10 cm x 30 cm x 10 mm
(3/8 pulg.) de espesor],

regla y tiza o marcador a base de pintura,

consumibles para ranurado

Orientaciones:

1.
2.

con la tiza o marcador, haga dos lineas verticales con una separacién de 12 a 19 mm,
lleve el sistema al area de corte del taller,

el primer alumno empezara por usar la “Guia de instalacion rapida” con vista a preparar el
sistema de plasma para el ranurado — se necesita cambiar los consumibles,

repasele al grupo las técnicas de ranurado. Concéntrese en el avance sin dificultades y el
angulo debido de la antorcha. Cerciérese de indicar la forma en que la velocidad de ranurar y el
angulo de la antorcha afectan la dimensién y forma de la ranura,

el primer alumno se pone todos los MPIl y comprueba que el sistema esté listo para el ranurado,
compruebe que todos tengan puestos los anteojos de proteccién antes de empezar el ranurado.

Recuérdele al grupo la seguridad de los observadores (alejarse de las chispas, llevar puesta
proteccién para los ojos todo el tiempo que dure el corte, etcétera),

cada alumno tendra la oportunidad de hacer 2 ranuras,
los demads alumnos observan al que esta haciendo el ranurado y hacen comentarios
constructivos,

al finalizar cada ranura, pare y repase la técnica con todo el grupo. Sefiale PRIMERO lo que
estuvo bien hecho para luego hacer sugerencias/ajustes. Valore de conjunto que la ranura no
se salga de las lineas, que se remueva todo el material (fuera del borde de la placa) y que la
profundidad de la ranura sea uniforme (puede variar, pero no cercenar la pieza a cortar).

Opcidn #1: escriba el nombre de cada alumno encima de las dos pruebas de ranurado. Use un borde recto
para cortar la placa terminada y darle a cada alumno su seccidn. Pidales que escriban un breve parrafo
evaluando la ranura, la mejora entre el primer y segundo intento y lo que harian diferente otra vez.
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Nombre:

Fecha:

Evaluar la calidad de la ranura

4. Profundidad — medida vertical de la base de la ranura a la parte superior de la pieza a cortar.

Demasiado superficial Profundidad preferente Demasiado profunda

¢Qué haria para mejorar la profundidad de la ranura?

5. Ancho — medida horizontal a lo ancho de la ranura

Demasiado estrecha Ancho preferente Demasiado ancha

¢Qué haria para mejorar el ancho de la ranura?
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Revisar las evaluaciones de los alumnos y conclusiones

A medida que los alumnos terminen el ranurado, pidales que evalten su trabajo. Los alumnos deberdn ser
capaces de evaluar las ranuras hechas y usar los comentarios del instructor en cuanto a lo que hicieron bien

o mal.

Al concluir esta clase, pregunte a los alumnos:
e (hay alguna pregunta acerca de los materiales tratados hoy?

e algunainformacion inesperada o diferente a la conocida?
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Sesion 10: Ranurado y evaluaciones finales

En esta sesién los alumnos usaran el sistema de corte por plasma para practicar el ranurado una vez masy,
después, el instructor les dara las evaluaciones finales. No habrd diapositivas para esta sesion. En lugar de
ello, el instructor guiard a los alumnos a través de las actividades usando las orientaciones que se dan en las
paginas siguientes.

Cuando los alumnos terminen de hacer sus cortes, instelos a evaluar su trabajo utilizando las fichas de
evaluacion que se adjuntan. Aunque no se espera que los alumnos corten a la perfeccion, es importante que
entiendan lo que estan haciendo bien o mal y sean capaces de expresarlo en la ficha de evaluacion.

El tiempo recomendado para esta sesidn es el siguiente:

Tema Tiempo previsto
INErOAUCCION/TEPASO ..veeivie et eetee et ettt e ettt e et e e e be e e ete e e eabeeetbeesbeseeaseesaseesabeeebaeesasee aesnreeenns 5 minutos
2 110 - o [ T PSP 25 minutos
EVAlUGCIONES FINAIES ...ttt e e e e e e e bba e e e e e e e e e aabaaeeee reaaaeaeeas 25 minutos
(070 ool (U Lo g =3RS 5 minutos

TiemMPO tOtal: . ettt rrrneerreneeereraneerennseeesensssessenssssssenssssssansssssennsnsssennsenseennesss O0 MINULOS

Para empezar

éconveniente prepararse para esta sesion llevando a cabo las tareas siguientes:

1. instalar el sistema de plasma y asegurarse de tener suficiente material como para que cada alumno
haga un corte,

2. acopiar gafas de seguridad para todos los alumnos a fin de que los usen en la demostracion de corte,

3. imprimir o copiar fichas “evaluar la calidad de corte” para todos los alumnos del aula (una por
alumno),

4. Acopiar suficiente acero al carbono de modo que cada alumno haga dos ranuras de 15 cm x 2,5 cm
(recomendado: placa de 10 cm x 30 cm),

5. imprimir o copiar fichas “evaluar la calidad de corte” para todos los alumnos del aula (dos por
alumno).
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Ranurado - segunda parte

El objetivo de este ejercicio es practicar la remocion de soldadura con ranurado por plasma. Asimismo, los
alumnos podrdn repasar y practicar la instalacion de la mdquina y el uso apropiado de los medios de
proteccion individual (MPI).

Tiempo: 25-30 minutos
Materiales: sistema de plasma con todas las conexiones necesarias (aire, energia, puesta a tierra),
anteojos de proteccién para toda el aula,

1
2
3. al menos un juego completo de medios de proteccidn individual (+2 preferiblemente),
4. un ejemplar de la “Guia de instalacion rapida” correspondiente,

5

acopiar suficiente acero al carbono de modo que cada alumno haga dos ranuras de 15 cm
x 2,5 cm [recomendado: placa de 10 cm x 30 cm x 10 mm (3/8 pulg.) de espesor],

6. consumibles para ranurado

Orientaciones:

1. Antes de la actividad, suelde a tope dos piezas de acero (a
un angulo de 180°)

2. lleve el sistema al area de corte del taller,

3. el primer alumno empezard por usar la “Guia de instalacién
rapida” con vista a preparar el sistema de plasma para el
ranurado — se necesita cambiar los consumibles,

4. repasele al grupo las técnicas de ranurado. Concéntrese en el avance sin dificultades y el angulo
debido de la antorcha. Cerciérese de indicar la forma en que la velocidad y el angulo de la
antorcha afectan la dimensién y forma de la ranura,

5. el primer participante se pone todos los MPl y comprueba que el sistema esté listo para el corte,

6. compruebe que todos tengan puestos los anteojos de proteccidn antes de empezar el ranurado.
Recuérdele al grupo la seguridad de los observadores (alejarse de las chispas, llevar puesta
proteccién para los ojos todo el tiempo que dure el corte, etcétera),

7. cada alumno tendra la oportunidad de hacer 2 ranurados,
8. los demas alumnos observan al que estd haciendo el ranurado y hacen comentarios constructivos,

9. alfinalizar cada ranura, pare y repase la técnica con todo el grupo. Seiale PRIMERO lo que estuvo
bien hecho para luego hacer sugerencias/ajustes. Valore de conjunto la ranura sobre la base de la
remocion total del material, el estado de las piezas separadas y la uniformidad en profundidad.

Es posible que prefiera volver a soldar las piezas ranuradas para ahorrar material; tenga precaucion
porque numerosos cortes y ranuras pueden recalentar mucho la placa.

Opcidn #1: deje que los alumnos practiquen la soldadura a tope y los pasos de ranurado.
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Nombre:

Fecha:

Evaluar la calidad de la ranura

6. Profundidad — medida vertical de la base de la ranura a la parte superior de la pieza a cortar.

Demasiado superficial Profundidad preferente Demasiado profunda

¢Qué haria para mejorar la profundidad de la ranura?

7. Ancho — medida horizontal a lo ancho de la ranura

Demasiado estrecha Ancho preferente Demasiado ancha

¢Qué haria para mejorar el ancho de la ranura?
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Revisar las evaluaciones de los alumnos y conclusiones

A medida que los alumnos terminen el ranurado, pidales que evalten su trabajo. Los alumnos deberdn ser
capaces de evaluar las ranuras hechas y usar los comentarios del instructor en cuanto a lo que hicieron bien o

mal.

Al concluir esta clase, pregunte a los alumnos:
e (hay alguna pregunta acerca de los materiales tratados hoy?

e algunainformacion inesperada o diferente a la conocida?
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Evaluacion de las practicas finales y calificacion del curso

A medida que los alumnos terminen la ultima actividad de ranurado, hable con cada uno por separado para
analizar sus cortes, las fichas de evaluacion, hacerle recomendaciones y darle soluciones individuales.

Por cada alumno, tendrd muestras de corte de las siguientes actividades:

1. Corte apulSO .. 20%
2. Corte conplantilla.....cccccveeeviiieiiniiieeciee e 20%
3. Perforacidn de orifiCios......cccocveercieenniiiniieniee e 20%
4. Ranurado de preparacién para soldeo ........ccceeevennne 20%
5. Ranurado de remocidn de soldadura ........ccccccuveennes 20%

Analice con los alumnos estos 5 cortes y las fichas de evaluacién de cada uno. Se recomienda dar una
retroalimentacién verbal al aula y, después, analizar los cortes mas en detalle al terminar la clase, cuando
tenga mds tiempo para dar notas “practicas” a cada uno. Recuerde que no debera calificar sobre la base de
la calidad de corte final, sino la aptitud de los alumnos para entender lo que hicieron mal y bien y expresarlo
en las fichas de evaluacion.

Para calcular las notas finales de este curso se recomienda usar estos parametros:

Nota en el examen teOriCO ... ..uuueeereereeeiinenane 50%

Nota en los cortes practicosS......cccccveeeriveeeesiveeeennne 50%
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