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Introduccion

Bienvenido al curso Tecnologia de corte por plasma: teoria y prdctica. Este libro de trabajo del alumno
le servird en el transcurso de las clases para seguir al instructor y participar en todas las actividades y
ejercicios practicos.

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 fabricacién y
reparacion de vehiculos automotrices. Su linea de productos incluye sistemas de corte por plasma
manuales y mecanizados, 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 compaiiia en la innovacién del corte de metal se remonta a mas de 40 afios cuando, en
1968, Hypertherm inventd el corte por plasma con inyeccién de agua. La compafia, merecidamente
mencionada como uno de los mejores lugares para trabajar en Estados Unidos, tiene mds de 1000
asociados, ademds de operaciones y representaciones en todo el mundo. Para mas informacion, visite
www.hypertherm.com.

Descripcion

Sesion 1:  ¢Qué es el plasma?

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

Sesion 3:  Descripcion general de un sistema de plasma

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

Sesidn 6:  Evaluar la calidad de corte y localizacién de problemas
Sesion 7:  Examen tedrico

Sesidon 8:  Cortes a mano alzada y con plantilla

Sesion 9:  Perforacién de orificios y ranurado #1

Sesion 10: Ranurado #2 y evaluaciones finales
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Sesion 1: ¢Qué es el plasma?

Introduccion

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

Temario del curso

Las seis lecciones son:
¢Qué es el plasma?
Uso de los sistemas de plasma en la industria
Descripcién general de un sistema de plasma
Usar el manual del operador de su sistema de plasma
Operacion del sistema de plasma

Evaluar la calidad de corte y localizacién de problemas

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. ¢éQuées el plasma?

2. Uso de los sistemas de plasma en la
industria

3. Descripcién general de un sistema de
plasma

4. Usar el manual del operador de su sistema
de plasma

Operacién del sistema de plasma

6. Evaluar la calidad de corte y localizacién
de problemas
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Objetivos del curso

En este curso estudiara:

La formade llevar a cabo:
— caida de cortes

— cortes a pulso

— cortes con plantilla/guia
— perforacion de orificios

— ranuras

Qué es el plasma y la forma en que funciona
Uso conocido de los sistemas de plasma
Comparar el plasma con otros métodos de corte . . . .
Las partes de un sistema de plasma incluyendo los consumibles ° identificar los usos industriales de los

Procedimientos de seguridad al trabajar con plasma

La forma de evaluar la calidad de corte

Diapositiva 2: Objetivos del curso
Al terminar este curso, usted sera capaz de:

e demostrar haber entendido lo que es el
plasmay la forma en que funciona,

sistemas de plasma,

e comparar el plasma con otros métodos de
corte, entre ellos oxicorte y laser,

e identificar las partes de que consta un
sistema de plasma, incluyendo los

P | consumibles,

e demostrar haber entendido las medidas
de seguridad del plasma,

e demostrar que es capaz de hacer:
o caida de cortes
o cortes a pulso
o cortes con plantilla/guia
o perforaciones de orificios
O ranuras

e demostrar que puede evaluar la calidad de
los cortes.

Corte en bisel:

Caida de corte:

Corte a pulso:

Ranurado:

Perforacion de orificio:

Corte con plantilla/guia:

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

un corte en el que una seccién de la pieza a cortar se desprende de la
principal.

cortes hechos sin ayuda de un borde recto o plantilla.

el proceso de remover metal de la superficie de la placa sin penetrarla

del todo; se usa en la remocién de soldaduras viejas o en la preparacion
de una superficie para soldeo.

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

cortes hechos a lo largo de una ruta predefinida usando como guia un
borde recto o plantilla.
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Evaluacion del curso Se le evaluara atendiendo a dos criterios:

Examen de los temas tratados en clase e unexamen de 30 preguntas basado en los
Evaluacién de la calidad - A
temas tratados en las seis clases,

de corte

e auto evaluacion y evaluacion del instructor
de los cortes hechos con el sistema de
plasma.
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¢Qué es un sistema de plasma?

Diapositiva 4: ¢Qué es un sistema de plasma?
¢Qué es un sistema de plasma?

Los sistemas de plasma sirven para cortar
cualquier metal conductor de electricidad
Hay dos tipos de sistemas de corte por
plasma:
— manual — el operador sostiene la antorcha
parel corte
— automatico— el corte se hace usando
dispositivos mecanicos
Para formar el arco de plasma se usan
electricidad y gas
Las piezas consumibles constrifien y
concentran el arco
Los sistemas de plasma funden el materia. /
y lo disipan del borde del corte -

¢Para qué se usan los sistemas de plasma?

Pueden cortar cualquier metal
conductor (como acero, aluminio,
aceroinoxidable y cobre)

Es el método mas rapido para
cortar materiales de

6mm (% pulg.)a 62 mm

(2 Y2 pulg.) de espesor

Corta un espesor de hasta
50mm (2 pulg.)y mas

También se emplea para
perforacion, ranurado y
conformado

e Los sistemas de plasma son maquinas disefiadas

para cortar diferentes espesores de metales
conductores.

Van de unidades manuales portatiles a unidades
automaticas montadas en mesas.

Un sistema de plasma usa electricidad para crear
un arco y gas a elevadisima temperatura (20
000 °C), al que también se conoce como plasma.

Las piezas consumibles situadas en la antorcha
constrifien y dirigen el arco, lo 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
disiparlo a su vez del borde de corte.

Diapositiva 5: ¢ Para qué se usan los sistemas de plasma?

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

Los sistemas de corte por plasma son, por lo
general, el método mas rapido para cortar
materiales entre

6 mm (% pulg.) a (62 mm) 2 % pulg. de espesor.

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.

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

Antorcha Parte del sistema de plasma que se usa para ejecutar el corte en si.
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Diapositiva 6: Tipos de sistemas de plasma

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 5 cm (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.

Powaredby
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Demostracion de un sistema de plasma
Diapositiva 7: Seguridad de los observadores

Demostracién de un sistema de plasma — seguridad

de los observadores e Humos toéxicos - el material a cortar puede
emanar humos o gases tdxicos que

] .
Humos toxicos ‘
ﬂg.ﬂ El material a wrtarpuede emanar humos o gases toxicos que empObrecen e' 0X|gen0. LOS metales que
F empobrecen al oxigeno. pueden emanar humos tdxicos son, entre
igE= Quemaduras con el arco de plasma otros, el acero inoxidable, el acero al
El arco de plasma penetrara con rapidez los guantes y la piel . .
_ _ _ carbono, el zinc (galvanizado) y el cobre.
Proteccién de los ojos y la piel .
=Q//'j Generaradiacion visible e invisible que es capaz de quemar AS|mlsmo, el metal pUEde haberse
- los ojos y la piel . . .
revestido con sustancias capaces de liberar
® Marcapasos y aparatos auditivos humos téxicos, las que incluyen pero no
25 campo ma_gnetlco que crea la corriente alta puede afectar . .
estos dispositivos necesariamente se limitan, al plomo, el
— cadmio y el berilio.

e Quemaduras con el arco de plasma —el
arco de plasma prende inmediatamente al
activarse el interruptor de la antorcha 'y
penetrard 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.

e Proteccidon 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
proteccion con los debidos lentes de
oscurecimiento para proteger los ojos, asi
como ropa de proteccidn, 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
deberdan consultar a un médico para estar
en las cercanias de las operaciones de
corte y ranurado por arco de plasma.
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¢Qué es el plasma?

Estados de la materia

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

Sélido

Liquido

=

T energia
calorica

¢Qué estado tiene la materia en el rayo?

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 presion
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).

Los cambios de estado se deben a la
energia que libera o absorbe una
sustancia. El hecho de aportar energia
calérica 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
sélido (hielo) al liquido (agua). Si se aporta
aun mas energia caldrica, el liquido
finalmente se convertira en gas (vapor).

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

Diapositiva 9: ¢Qué estado tiene la materia en el

rayo?
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e — Diapositiva 10: El plasma es el cuarto estado de la
El plasma es el cuarto estado de la materia materia

Caracteristicas comunes:
brillo — emision de energia luminica

e Las caracteristicas comunes de los rayos y
otros plasmas son su brillo (emisién de
energia luminica) y su calor (emisién de
energia térmica).

calor — emision de energia térmica

El plasma tiene mas 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
excitacion va mas alld del que alcanzan en
un gas.

e Poresoesque al plasma se le llama el
“cuarto estado de la materia”.

Hypertherm, Inc. | Sesion 1: ¢Qué es el plasma? 8



Nombre:

Fecha:

Ficha de trabajo plasma

Encierre en un circulo las sustancias reales que son plasma.

Estrellas

Televisores de plasma

LED

Vapor

Humo

Auroras

Elemento en una hornilla eléctrica

Aerosoles

Rayos

Tubos fluorescentes

Luces nedn

Bombillas eléctricas normales
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¢Como se forma el plasma en un sistema de plasma?

e~ Diapositiva 11: ¢ Como se forma el plasma en un
Formacion de un arco de plasma sistema de plasma?

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 conformary
mantener el arco de plasma. Cuando no estan
trabajando, el electrodo y la boquilla hacen
contacto. El gas hace “retroceder” el electrodo,
dejando una abertura al paso de la 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 situa
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 demds 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 grupos 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 mds 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 presion del gas de proceso para separar el electrodo de la boquilla. Encender
una 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.
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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
Gltima 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.

Electrodo: la pieza de un juego de consumibles que emite electrones en flujo estacionario para
formar el arco de plasma.

Sangria: vacio que deja la remocién longitudinal de material en cualquier tipo de proceso de
corte; por ejemplo, el ancho de la hoja de sierra al cortar madera.

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

Hafnio: metal normalmente empleado como emisor de electrones para los gases plasma

oxigeno o aire.

Diapositivas 12 - 16: Repaso y discusién

T —— Diapositiva 12: ¢En QUé sentido circulan los
Preguntas de repaso electrones?

1. ¢En qué sentido circulan los electrones?

Hypertherm, Inc. | Sesidon 1: ¢Qué es el plasma? 11



Preguntas de repaso

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

Preguntas de repaso

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

Powsredby
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Preguntas de repaso

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

Diapositiva 13: ¢ Como se forma un arco piloto
con el método de encendido en contacto?

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

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

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

Powaredby
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Historia de los sistemas de plasma

Historia de los sistemas de plasma

Fue desarrollado en Union
Carbide en los afios 1950

« Afinales de los 60 mejoréla
calidad de corte

« Laadicion del gas de proteccion y
el agua mejord la duracion de los
consumibles

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

Diapositiva 17: Historia de los sistemas de plasma

El corte por plasma lo desarrollé un ingeniero
de Union Carbide llamado Bob Gage, a mediados de
los afos 1950. Union Carbide habia desarrollado una
antorcha de helio para soldadura TIG denominada
Heliarc con vista al soldeo del acero inoxidable y
aleaciones especiales. Gage constrifié el arco de
soldeo con la ayuda una boquilla y aumentd el flujo de
gas. De este modo, impartio al gas una cantidad de
movimiento y calor suficientes para que el arco
pudiera penetrar el material. En 1957, Gage recibio la
patente del corte por arco de plasma. Al principio, el
plasma se uso para cortar acero inoxidable, lo que no

podia hacerse con oxicorte. El acero inoxidable es una parte muy reducida de la produccién 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 vy, 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 investigacién 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: éipor 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 adicién de un gas de proteccién mejord la duracidn de las piezas
consumibles. Cambiar el gas de proteccién por agua mejord aln 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
proteccion mejord la velocidad, la calidad de corte y la duracién de los consumibles. A pesar de existir
aun considerables problemas con la formacion de escoria, todo parecia indicar que el plasma seria
asimismo una alternativa al oxicorte en el corte del acero al carbono.
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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.

La solucidn fue el corte por plasma oxigeno, la que utiliza este Ultimo para reaccionar quimicamente con
el acero al carbono. Mejoré 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 produccidn debida al cambio constante de consumibles. Este
problema fue resuelto en 1983 por la inyeccién de agua, la que enfriaba la boquilla alargando asi la
duracidn de los consumibles.

Diapositiva 18: Historia de los sistemas de plasma
(continuacion)
Historia de los sistemas de plasma

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 manual y
desaparecid la necesidad de alta frecuencia para el
encendido. El nuevo disefio de encendido en contacto
permitié reducir el tamafio de las piezas. Esta
reduccion de tamafo y cantidad de piezas en las

El corte por plasma oxigeno
mejord la calidad y velocidad de
corte
« A partir de los 80 se produjeron
grandes avances:
— antorchas de plasma manual
— modelos de encendido en
contacto
— menor tamafio de las fuentes de
energia
El corte por plasma es hoy en
dia un proceso térmico confiable
y rentable

| fuentes de energia significo 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 anos, el corte por plasma
continuda desarrolldandose. En los Ultimos 10 afios se han visto rapidos avances en la calidad de corte,
duracion 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 la capacidad del plasma.

Escoria: metal fundido y éxidos solidificados que se adhieren encima o abajo del borde de
la pieza a cortar en el corte térmico.
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Conclusiones

Diapositiva 19: Conclusiones y sumario de
Preguntas de repaso preguntas de repaso

. ¢, Coémo definiria el plasma?
. Mencione tres ejemplos de plasma

. Describa cémo se forma el arco en un sistema de plasma
. ¢ Cémo es que el plasma corta?

AW N

Hypertherm, Inc. | Sesion 1: ¢Qué es el plasma? 15



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

Introduccion

Diapositiva 0: titulo de la clase

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

U — Diapositiva 1: Preguntas de repaso
Preguntas de repaso

1. ¢ Coémo definiria el plasma?

2. Mencione tres ejemplos de plasma

3. Describa cémo se forma el arco en un sistema de plasma
4. ¢Coémo es que el plasma corta?
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Aplicaciones iddneas para el corte por plasma

Diapositiva 2: ¢ Qué materiales y espesores son
los mejores para el corte por plasma?

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

Todos los metales conductores
de electricidad.

Segun su capacidad, los
sistemas de plasma manual
pueden cortar materiales que
van desde calibre hasta

50,8 mm (2 pulg.) de espesor.
Los sistemas de alto amperaje
pueden cortar hasta 15 cm (6
pulg.) de espesor.

Los sistemas de plasma pueden
penetrar metales con suciedad,
pintura u 6xido, sin
pretratamiento.

El plasma puede penetrar placa,
lamina de metal, tuberia y metal
expandido (rejilla).

e Todos los metales conductores de
electricidad — con mayor frecuencia acero
al carbono, acero inoxidable y aluminio.

e Segln su capacidad, los sistemas de
plasma manual pueden cortar materiales
que van desde calibre hasta 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 6xido sin
“pretratamiento” — preparacién de la pieza a
cortar (el material a 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 cortan con plasma son:

e placa
e |amina de metal
e tuberia

e metal expandido (rejilla)
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Aplicaciones representativas (1 de 2)

Biselado Corte circularconguia  sjgujente ?

. . Powaredby
Hacer clic en cada foto para ver los videos. Honerther

Aplicaciones representativas (2 de 2)

Ranurado Marcado Siguiente ?
Hacer clic en cada foto para ver los videos. iy

g'!gm WIETTTT

Diapositivas 3 y 4: Aplicaciones representativas

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

o Corte en paquetes — corte con
penetracion de varias ldminas 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
inclinacion al material a cortar
(como para unir tramos de
tuberia).

e Perforacién — 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 preparacién para soldar o remover
una soldadura vieja).

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

Procesos de fabricacion y Algunos usos comunes de los sistemas de plasma
produccion manual son:
Mantenimiento ’
) g°”s"“°°,‘?" e Procesos de fabricacion (calderas a
. onstruccion naval
Fabricadtn y eparacien de presion, etcétera) y produccion —
contenedores . . .
Energia maquinaria para procesar alimentos,
Reparacion y restauracion de B H
i equipos para obras de autopista,
: fni';n;a?;iizcigéfv contratistas fabricacion de sefales de trafico,
W Reparacion e equinos agricolas fabricacion de tanques y otras por el estilo.
2 \| ° Fabricaciénde metal decorativo L. . .
T e Mantenimiento de instalaciones
o . . ’ 7
y equipos — por ejemplo, vias férreas,
aserraderos.

e Construccion de edificaciones de acero
estructural — estructuras de paredesy
techos, fabricacidn de cerchas para
cubierta y piso, instalacién de techos,
revestimientos y material de cubierta.

e Construcciéon 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,
reparacion de bastidor y remocidn de
sistemas de freno.

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

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

e Fabricacion de metal decorativo — corte,
perforacion y ranurado de formas libres,
metalisteria de aluminio, fabricacién
piezas ornamentales.
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Industrias en las que se usan sistemas de plasma mecanizado

« Centros de servicio del acero

« Talleres de produccién
(talleres de fabricacion)

» Fabricantes industriales

« Transporte

» Fabricacion de vehiculos

» Construccion naval

* Mineria

+ Energia (molinos de viento)

« Defensa (nuclear,

submarinos)

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 de un
molde en especifico. Se necesita que
las placas sean de 25 mm (1 pulg.) de
espesor y preferirian que fueran de
acero. Para hacer este trabajo,
¢Jutilizaria un sistema manual o uno
mecanizado?

Powaredby
[/ T—
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Diapositiva 6: Industrias representativas en las
que se usan sistemas de plasma mecanizado

Algunos usos comunes de los sistemas de plasma
mecanizado son:

e centros de servicio del acero

e talleres de produccién (talleres de
fabricacion)

e fabricantes industriales — equipos pesados
agricolas y de la construccion

e transporte — carrocerias para remolques,
vagones de ferrocarril

e fabricantes de vehiculos — paneles, piezas
de chasis

e construccion naval — paneles gruesos,
consolas

e mineria

e energia (molinos de viento)

e defensa — nuclear, submarinos

Diapositiva 7: Pregunta de repaso #1

Un fabricante de equipos médicos de su regién
llamd para averiguar si puede producir un
conjunto de 50 piezas cortadas segun los
requisitos de un molde en especifico. Se necesita
que las placas sean de acero al carbono de 25 mm
(1 pulg.). éComo lo haria?
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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 restaurando.
El puede traer el camion al
taller, pero teme se dafie dado
su valor considerable. Para
hacer este trabajo, ¢ utilizaria un |
sistema manual o uno
mecanizado?

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
apresion. Para hacer este
trabajo, ¢utilizaria un
sistema manual o uno
mecanizado?

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 restaurando. El
puede traer el camién al taller, pero teme se dafie
dado su valor considerable. ¢Cémo lo haria?

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 presién. ¢Cémo lo

haria?
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Comparacion del corte mecanizado

Diapositiva 10: Comparacion del corte mecanizado

Comparacion del corte mecanizado Existen tres tipos principales de sistemas de corte
Existen tres tipos principales de corte térmico mecanizado: mecanizado:
« oxicorte .
plasma o oxicorte
laser
e plasma
o |aser

Diapositiva 11: Oxicorte
Comparacion del corte mecanizado

Oxicorte e Los sistemas de oxicorte utilizan calor generado

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

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

Los operadores deben regular
los gases en cada corte.

e El oxigeno reacciona con el metal al rojo vivoy lo
convierte en una escoria de dxido.

e Los operadores deben regular los gases en cada
corte.

Diapositiva 12: Plasma
Comparacion del corte mecanizado

Plasma e Los sistemas de plasma usan un arco de plasma de

alta energia para penetrar materiales
conductores.

Los sistemas de plasma
usan un arco de plasma de
alta energia para penetrar
materiales conductores.
Las piezas consumibles
situadas en la antorcha
constrifien y dirigen el arco,
lo 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 disiparlo
asu vez del borde de corte.

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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S D B D
Comparacion del corte mecanizado

Laser

Para el corte de metal se utilizan dos
tipos de laser: CO,y fibra dptica

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

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

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.

Evaluar las soluciones de corte

Laser Oxicorte Plasma

Velocidad de
corte
Calidad de
corte

Pretratamiento

Maquinado
secundario

Flexibilidad

Mantenimiento

Costo

Diapositiva 13: Laser

Para el corte de metal se utilizan dos tipos de
laser: CO, y fibra dptica.

Los laseres transmiten energia en forma de
fotones coherentes. Los laseres de alta intensidad
transmiten energia suficiente como para cortar
metales no reflectores. El laser de fibra dptica
también se puede usar para cortar algunos
metales reflectores.

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.

La energia concentrada del laser puede dar
anchos de sangria muy reducidos especialmente
en materiales delgados.

Diapositiva 14: Evaluar las soluciones de corte

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

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

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

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

trabajo auxiliar — ¢qué operaciones se necesitan
después del corte y cudnto demoran?

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

mantenimiento — ¢ es dificil el mantenimiento/la
reparacion del sistema y pueden hacerlo los
operadores en el propio establecimiento?

costo — écudnto cuestan el sistema de corte y las
piezas consumibles?
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Evaluar las soluciones de corte — laser

Laser Oxicorte Plasma
. Rapidoen materiales
Velocidad de Gelgados
corte Perforacion prolongada de
materiales por encima de
9 mm (3/8 pulg.)

i Excelente angulosidad
Calidad de Zonaafectada por el calor
corte minima

Practicamente sin escoria
Buenae xactitud dimensional
Sangria mas estrecha
Pretratamiento | g material dee estar limpio
Maquinado
3 Escaso o ninguno
secundario
1bil i No hay sistema manual
FIBXIbIIIdad Pue de cortar materiales no
conductores
ot Complejo, exige técnicos
Mantenimiento emsomliaados
Mas alto
COStO Powared by

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.

Magquinado secundario: escaso o ninguno.

Flexibilidad: pros: el ldser es mejor en el corte de
ldaminas 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 ldmina 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 algunos materiales
reflectores. El corte del material reflector
(aluminio) con laser de CO, necesita
pretratamiento para recubrir la superficie.

Mantenimiento: el mantenimiento es complejoy
exige técnicos especializados.

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

Laser

Oxicorte

Plasma

Velocidad de
corte

Rapidoen materiales
delgados

Lento en la mayoria de los
materiales
M doen material >

materiales p or encima de.
9 mm (3/8pulg.)

62 mm (2,5 pulg.)

Calidad de
corte

Excelente angulosidad
Zona afectada porel calor
minima
Practicamentesin escoria
Buena exaditud dimensional
Sangria mas estrecha

Buenaangulosidad
Mayor zona afectada por el

calor
Escoria por alabeo de placas
delga das, exige maquinado

Pretratamiento

Elmaterial debe estar limpio

Los materiales deben estar
impios
Necesita precalentamiento

Maquinado
secundario

Escasoo ninguno

Debe quitar la zona afectada
porel calory la escoria

Flexibilidad

No hay sistema manual
Puede cortar materiales no
conductores

Limitadoal acero al carbono

Mantenimiento

Complejo, exige técnicos
espedalizados

Simple

Costo

Mas atto

Mas bajo

Powaredby

Diapositiva 16: Evaluar las soluciones de corte — oxicorte

Velocidad de corte: velocidades de corte lentas en
un amplio rango de espesores (mas rapido que los
demds en acero al carbono con mas de 62 mm
[2,5 pulg.]); el precalentamiento aumenta la
duracion de la perforacion y reduce la velocidad
de corte en general.

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

Pretratamiento: los sistemas de oxicorte tienen
gue precalentar la pieza antes del corte. El drea 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.

Magquinado secundario: es posible que los
operadores tengan que rectificar la zona afectada
por el calor, mayor que en los demds sistemas;
este proceso es dificil 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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Evaluar las soluciones de corte — Plasma

Laser Oxicorte Plasma

i Rapido en materiales delgados
Velocidad de Borforacion prolongada de
corte materiales por encima de
9 mm (3/8 pulg.)

: Excelente angulosidad
Calidad de Zona afectada por el calor
corte minima

Practicamente sin escoria
Buena exactituddimensional
Sangria mas estrecha

Lentoen la mayoria de los
materiales Elmas rapido en esp esores de
Mas rapido en material > hasta 62 mm (2,5 pulg.)

62 mm (2,5 pulg.)

Buena a excelente angulosidad
Zonaafectada por el calor minima
Practicamente s escoria
Cortecon acabado superfial de
bueno a excelente

Buena angulbo sidad
Mayor zona afectada por el
calor

Escoriapor alabeode placas
delgadas, exige maquinado

Los materiales deben estar Poca o ning una preparacion

Pretratamiento

E material debe estar impio pi Los materiales pueden estar
Necesita precalentamiento sucios
Maquinado Debe quitar la zona afectada s
sooundario Escaso o ninguno por ol calory 1n baora Poca oninguna rectificacion
ibili No hay sistema manual
Flexibilidad Puede cortar materiales no Limitado al acero al carbono Cortaun amplio rango de

conductores espesores y tipos

Complejo, exigeté cnicos.

Mantenimiento ‘especilizados simple

Moderado

Costo Mas alto Mas bajo Medio
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Diapositiva 17: Evaluar las soluciones de corte — plasma

Velocidad de corte: el mas rapido 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/dxido/aceite en la pieza a
cortar.

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

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 estd por lo regular entre el
del oxicorte y el laser, yendo de menos de $2000
a $55 000.
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Nombre:

Fecha:

Actividad pros y contra:

Llene la tabla siguiente calificando cada criterio para cada tecnologia de corte
con 1,20 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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Espesor
del material

)
espesor son factores importanis,

— Requisitos de volumen/acabado superficial  aunen sto

lahors de
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Diapositiva 19: Recapitulacion de la actividad
pros y contras

e El oxicorte estd limitado al acero al
carbono y no es eficaz en acero inoxidable
ni aluminio.

e El plasma da una combinacién 6ptima 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 inversion y equipos.

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

Hypertherm, Inc. | Sesidn 2: Uso de los sistemas de plasma en la industria 29



Analisis de costo/beneficio

Diapositiva 20: Costos iniciales
Costo inicial

Repasar los costos iniciales relacionados con los
sistemas de plasma:

» 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)

e elrango de costo de los sistemas de
plasma va de menos de $2000 (una
unidad manual pequefia) a mas de $55
000 (sistemas mecanizados de precisién);

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

« Deberan tenerse en cuenta los equipos
auxiliares como mesas, ventilacion y
manipulacién de materiales.
Dependiendo de los requisitos, estos
costos pueden ser tanto o mas que los
del propio sistema.

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

e ademas, deberan tenerse en cuenta los
Higérthem equipos auxiliares como mesas,
ventilacién y manipulacion de materiales.
Dependiendo de los requisitos, estos
costos pueden ser tanto o mas que los del
propio sistema.

Powaredty

Diapositiva 21: Calcular el costo operativo
Calcular el costo operativo — mecanizado

El costo total de operar cualquier tipo de equipo

de corte (después del gasto inicial en equipos) se
2% 4% o compone de cuatro costos principales:
: W Energia e energia para el funcionamiento del equipo
m Gas (2%)
Consumibles e gas para formar el plasma (4%)
W Mano de obra e piezas de repuesto, entre ellas los
consumibles de la antorcha (6%)
s Wl Sty (45) Fcarmiri e . e mano de obra necesaria para operary
for Plasma Arc Cuttingand Gouging. AWS C5.2:2001: 28 H"'ér'thafm

mantener los equipos, hacer el
pretratamiento necesario y llevar a cabo
cualquier maquinado secundario (88%)

L Diapositiva 22: Costo de mano de obra

Dado que la mano de obra es con mucho el mayor
factor en el calculo del costo operativo, analice las
prestaciones de los sistemas de plasma que

considere ayudarian a reducir las horas de trabajo.

¢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
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Diapositiva 23: Introduccidn al caso practico

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 costoinicial incluye también las
conexiones eléctricas y de gas

» Deberan tenerse en cuenta los equipos
auxiliares como mesas, ventilacién y
manipulacién de materiales.
Dependiendo de los requisitos, estos
costos pueden ser tanto o mas que los
del propio sistema.
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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.........cccccveeeeeeeeeciiiieeeee e, 10 minutos por panel

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

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

soldar los paneles de repuesto.......ccccceeeeecciiiieeeeeceeenns 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 necesitardn las siguientes tareas de
corte para concluir este trabajo:

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

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

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

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

1. ¢Cual 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

Diapositiva 24: Conclusiones y sumario de

T ——"——
Preguntas de repaso preguntas de repaso

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

2. Nombre tres industrias representativas de los sistemas de plasma.

3. Sinecesitara cortar piezas de maxima calidad de una placa de acero de
50 mm (2 pulg.), {escogeria un sistema de plasma manual o uno
mecanizado?

4. 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 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 plasma

Introduccion

Diapositiva 0: titulo de la sesién

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

Diapositiva 1: Preguntas de repaso

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

2. Nombre tres industrias representativas de los sistemas de plasma.

3. Sinecesitara cortar piezas de maxima calidad de una placa de acero de
50 mm (2 pulg.), ¢escogeria un sistema de plasma manual o uno
mecanizado?

4. 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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Partes de un sistema de plasma

Partes de un sistema de plasma

Componentes habituales
— Fuente de energia

— Antorcha manual y juego
deconsumibles
— Cable de masa

Componentes opcionales
— Antorcha mecanizada
— Consumibles extra

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
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Antorchas de corte por plasma

Antorchas de corte por plasma

Con proteccion y sin proteccion

Electrodo
Boquilla——
Escudo frontal | |
Gas plasma
Gas proeccion~ M1 |

Pieza a cortar S
A

Gas unico y doble gas

Antorchas de corte por plasma

Q

Con proteccion Sin proteccion

Siguiente ?

Hacer dic en cada imagenpara verel video. ~ "Ere

Diapositiva 3: Antorchas de corte por plasma

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

Convencional y alta definicion

Diapositiva 4: Con proteccion y sin proteccion

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

La boquilla daba forma al plasma que
penetraba el metal.

Al usar consumibles sin proteccion la
separacion es obligatoria. El operador
mantiene la boquilla alejada unos 3 mm de
la placa. Si la antorcha toca la placa los
consumibles se pueden dafiar o arruinar.

Algunos operadores utilizan consumibles
sin proteccidn 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
manteniendo la debida distancia
de separacion.

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

o facilitar alguna restriccion al arco
secundario.
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Diapositiva 5: Manual y mecanizado

Antorchas de corte por plasma ¢ 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.

e Las antorchas manuales se enfrian con aire,
las mecanizadas pueden hacerlo con agua.

Manual

Mecanizada
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Diapositiva 6: Gas Unico y doble gas
Antorchas de corte por plasma e La mayoria de las antorchas de gas Unico y
doble gas tienen un escudo frontal
Electrodo protegiendo la boquilla, asi como un flujo
Boguilla ——— j de gas secundario rodedndola; el flujo
I
[r— ]

Escudo frontal —f secundario se llama “gas de proteccién”. La

Gas plasma ~ QN g diferencia entre los disefios de gas Unico y
Gas proteccion _§| doble gas es simple: si se usa un mismo gas
Pieza a cortar ) P para plasma y proteccién la antorcha es de

Gas Unico/doble gas gas Unico. Si son diferentes, es de doble gas.

e Laseleccidn del gas de proteccidon depende
de la aplicaciéon de corte en especifico.

s y Y W—"
igpeitherin

e El gas de proteccidn tiene 3 fines:
o enfriar la boquilla

o impedir que el calor irradie de
nuevo hasta la boquilla

o ayudar a quitar el material fundido

e Enlos sistemas manuales el gas plasmay el
de proteccién 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
seleccién se hace de acuerdo con el equipo y la
aplicacién en especifico; las consideraciones
sobre los gases se tratardn mdas ampliamente
después, en esta sesion.
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Diapositiva 7: Plasma convencional y de alta

Antorchas de corte por plasma definicion

Electrodo

Boquilla
Escudo frontal — 1
Gas plasma QN
Gas proteccion .

Pieza a cortar [ g cortar
&

Plasma convencional

e El plasma de alta definicion, también
denominado “corte por plasma de

Enrada gas precision” es el método mecanizado mas

yomges avanzado de constriccion del arco.

Boquilla

e Los equipos de alta definicidén dan arcos de
plasma sumamente constrefiidos con una
densidad de energia mucho mayor.

Entrada %as
proteccion

Pieza a

Plasma de alta definicion . ,
o Ladensidad de energia se logra

oy por medio de boquillas de vértice
de alto flujo, cdmaras mezcladoras

de alta velocidad, campos
magnéticos y otras tecnologias en
desarrollo.

o Puede asemejarse a la calidad de

corte laser en cuanto a
angulosidad y escoria.

o Se usa solamente en aplicaciones
mecanizadas.
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Juegos de consumibles

Diapositiva 8: Antorchas de corte por plasma

Antorchas de corte por plasma e El elemento que todas las antorchas tienen

en comun son sus piezas consumibles.

Con proteccion y sin proteccion Manuales y mecanizadas

Electrodo- Electrodo- Boquta
Boquilla Boquilla—— —

Escudo frontal | J‘ Escudo frontal ||| I
Gas plasma N\ Gas plasma "

Gas proteccién | Gasgroteccen” 1 | =3

Pleza a cortar 1 Pieza a cortar {E

Gas unico y doble gas Convencional y alta definicion

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

Diapositiva 9: Juegos de consumibles

Juegos de consumibles e Las partes de la antorcha que se desgastan
Las partes de la antorcha que se a lo largo del tiempo son los consumibles.
%E?Ei%:"i’i%:z::;t:::::n e Lafrecuencia con que necesitard cambiar
ﬁzocs;:z:nuigze:ypmherm ;ﬁ 3 %“ los consumibles dependera de varios
normalmente duran: ;i’;{/_“, fabia = factores:

: ;Z§EEZZ E::Z: iiIZEZEa“?LadO g"é ) o espesory tipo de material a cortar
5@?5“12@“.‘22%‘1iféé?é;"féi’i:ii @Qb &) 7 B o longitud de corte promedio
e Seguwsymn??m' TS = o calidad del aire (presencia de aceite,
& - == 0 humedad u otros contaminantes)
— o siusa perforacion o arranque desde el
borde

o simantiene la distancia antorcha-
pieza con los consumibles sin
proteccién

o debida altura de perforacién

o eltipo 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 econémicos.

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

1

Escudo frontal:

Encauza el flujo de gas secundario, enfria la
boquilla y protege a los demas consumibles
de las salpicaduras y el calor iradiado.
Ademas, el escudo frontal de arrastre
mantiene la debida distancia antorcha-pieza,
loque permite el corte con arrastre.

Juegos de consumibles

4

Capuchoén de retencion:
Protege a la antorcha de |as salpicaduras y
el calor irradiado. Alberga (retiene) el
electrodo, el anillo distribuidor y la boquilla.

Juegos de consumibles

Boquilla:

Constrifie y centra el flujo de gas plasma.
Normalmente el orificiode la boquilla es
proporcional al amperaje (una boquillade
corte a 100 Atendra un orificio mayor que la
de una a40A). También se le llama “punta”.

by
e v —
igpeitherii

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
calorirradiado. 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 de una maquina de 100 A tendra un
orificio mayor que la de un Powermax45 (45
A). Tenga presente, ademas, que hay boquillas
de ranurado especiales que tienen un orificio
mas grande. Los operadores disminuiran la
presion del gas, con lo que se produce un arco
de plasma mads ancho y menos concentrado.
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Juegos de consumibles

1
% Wl < - um

Electrodo:
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 formacion del arco.

Juegos de consumibles

% Wl < - un

Anillo distribuidor:
Controlael flujo de gas en la camara de
plasmaarremolinandolo en un
vortice para concentrarlo asi
en un estrechoflujo.

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.

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

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 retraccion del electrodo, es el
gue permite la formacién del arco en los
sistemas Powermax45 y Powermax65 por el
método de encendido en contacto.
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Armar un juego de consumibles

Armar un juego de consumibles °

Es importante aprender 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.

Armar un juego de consumibles °

Aplicacion #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?

« Aplicacion #2: El operador esta 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?

« Aplicacién #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? L4

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

Tarea en 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. Rotar las
funciones en cada una de las actividades
siguientes.

Abra el manual del Powermax65 en la
Seccién 3. En esta seccion estan las
opciones de consumibles que necesitara
para armar un juego de consumibles como
es debido.

Tiene 3 - 4 minutos para armar un juego
de consumibles en cada una de estas
situaciones. Llene la ficha de trabajo (que
se da en la pagina siguiente) para cada
situacion.

Hypertherm, Inc. | Sesidn 3: Descripcidn general de un sistema de plasma 44



Nombre:

Fecha:

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

Aplicacidén #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 ndamero:
pieza: ndamero:
pieza: ndamero:
pieza: namero:
pieza: namero:

Aplicacidn #2: El operador estd 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 ndamero:
pieza: namero:
pieza: namero:
pieza: namero:
pieza: namero:

Aplicacién #3: Un operador estd 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 numero:
pieza: ndamero:
pieza: ndamero:
pieza: numero:
pieza: ndamero:
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Consideraciones sobre los gases

Trabajar con gas

El gas debe estar limpio, seco y sin aceite
La seleccion depende del material, el espesor y la aplicacién. Consulte
el manual del operador para asegurarse de que la seleccién del gas sea
la correcta

« Asegurarse de que la lineas de gas no estén retorcidas ni perforadas.
Los sistemas de flujo doble y alta definicion usan dos gases, un gas
plasma y otro de proteccién

En los sistemas manuales ambos gases son, por lo general, aire
comprimido o nitrégeno

Opciones de gases

| waterialdecote | Pros Contras

Opciones de gas plasma comunes para sistemas manuales

Aire comprimido Acero al carbono « Econémico * Losproblemas de humedad
pueden reducir la duracion de
los consumibles

« Alguna nitruracibn

« Corta bien el acero inoxidable
* Menos costoso que las demés
opciones de gas para acero

inoxidable

Nitrégeno Aceroinaddable  Nituracin (menor
soldabilidad)

 Noddneo para acero comin

Opciones de gas plasma comunes para sistemas mecanizados

Oxigeno Acero al carbono « Altavelocidad, cortes de  Costoso
méxima calidad, menos « Inflamable
escaria que con aire
comprimido

35 Aceroinaidable « Acabado superficial de * Costoso

(hidrégeno 35%, Aluminio méxima calidad en acero * Infamable

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

s Aceroinaxidable « Acabado superficial de  Costoso

(hidr6geno 5%, Aluminio méxima calidad en acero « Infamable

nitrégeno 95%) inoxidable de menos de 10

mm (3/8 pulg.) de espesor Powaedby

]
S

Diapositiva 17: Trabajar con gas

Analice

los siguientes aspectos importantes a

considerar al trabajar con gas en un sistema de

plasma:

el gas debe estar limpio, seco y sin aceite,

los operadores de sistemas de plasma
mecanizados usan diferente gases; su
seleccion depende del material, el espesor
y la aplicacién. Consulte el manual del
operador para asegurarse de que la
seleccion del gas sea la correcta,

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

los sistemas de flujo doble y alta definicion
usan dos gases, un gas plasma y otro de
proteccién, para dar la mejor calidad de
corte y duracidn de los consumibles. En los
sistemas manuales ambos gases son, por
lo general, aire comprimido o nitrégeno.

Diapositiva 18: Opciones de gases

En la tabla se muestran cuatro de los gases mas
comunes que se emplean en los sistemas de

plasma,
Analice

junto con los pros y contras de cada uno.
la tabla con la clase.
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Conclusiones

Diapositiva 19: Conclusiones y sumario de
Preguntas de repaso preguntas de repaso

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

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

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

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

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

e S
1l

i I‘m eI
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Nombre:

Fecha:

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

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

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

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

4, ¢Qué duracién puede esperar de un juego de consumibles para el corte manual y el corte

mecanizado? ¢Por qué difieren?

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

6. ¢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

Introduccion

Diapositiva 0: diapositiva de titulo

Tecnologia de corte por plasma: teoria y practica
Sesion 4: Usar el manual del operador de su sistemade plasma

Diapositiva 1: Preguntas de repaso

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

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

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

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

Powarodty
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Manual del sistema de plasma

Manual del sistema de plasma

Prefacio: Compatibilidad

Electromagnética (ECM) y Garantia 1107

10
Seccion 1: Especificaciones ﬂ’; We’"’la){(fid'
Seccién 2: Instalacion de la fuente ,,am“i‘::?;?X{:Id.
'ing systems

de energia

Seccion 3: Montaje de la antorcha
Seccion 4: Operacion

Seccion 5: Mantenimiento

y reparacion

Seccion 6: Piezas

Manual de Seguridad

y Cumplimiento

7 .
"‘”‘e'.”l'é' .

Actividad del manual de referencia

Dividir el aula en 3 grupos

Llenar las fichas de la actividad utilizando el manual como referencia
Tienen 10 minutos para llenar la ficha

Al terminar, expondra sus respuestas a los demas alumnos

Actividad del manual de referencia

Pasar revista a las fichas de trabajo

Powared
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Diapositiva 2: Manual del sistema de plasma

El manual deberad servir al operador como el
principal recurso para informarse del sistema de

plasma.

Diapositiva 3: Actividad del manual de referencia

Usar el manual del Powermax65 para responder
una serie de preguntas.

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

Cada grupo debera tener al menos una
copia del manual del Powermax65.

Llenar las fichas de la actividad utilizando
el manual y el Manual de Seguridad y
Cumplimiento como referencia.

Tienen 10 minutos para llenar la ficha.

Diapositiva 4: Actividad del manual de referencia

Analice las fichas de trabajo con los alumnos antes
de pasar al préximo tema — seguridad.
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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 intencidn 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 informacién. Cuando haya terminado, se le pedira que exponga sus respuestas al grupo y
explique cémo y dénde encontrd 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 codigo 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.
¢Doénde 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. éQué debera 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. 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 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 — ¢Cuanto dura la garantia de la fuente de energia?

2. Manual de seguridad y cumplimiento — ¢qué nimero de filtro (sombra) de proteccion
para los ojos se necesita como minimo para el Powermax65?

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

4. Seccidn 1: Especificaciones de la maquina — ¢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 — ¢en qué momento deberia reemplazar el
electrodo?
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Nombre:

Fecha:

Ficha actividad #3 del manual de referencia

Trabaja para un constructor metalico 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. 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 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 — écuanto dura la garantia de fabrica de las piezas de la antorcha?

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

3. Seccidn 4: Operaciéon — 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 — é¢qué 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

Diapositiva 5: Actividad de procedimientos de
Actividad de procedimientos de seguridad seguridad

» ) '3 Hay 9 temas principales de seguridad que se abordan en
/) N el manual que son los siguientes:
Peligro de ince ndio Descarga eléctrica N_u::s!éxicos Pellgro de |ncend|0 Desca rga eléctrlca
& P Humos toéxicos
i
[ e Quemaduras con el arco de plasma
aumaduasconel || Proectonsees p—— Proteccién de los ojos y la
‘ 9 piel Puesta a tierra
%%i Gas comprimido Ruido
Marcapasos/
spasios 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 quiza quiera combinar los temas como
sigue:

1. Peligro de incendio

Descarga eléctrica

Humos tdxicos

Gas comprimido

vk W

Puesta a tierra, ruido y
marcapasos/aparatos auditivos

6. Quemaduras con el arco de plasmay
proteccion de los ojos/la piel

e Dedique 5 minutos a repasar la informacién de
seguridad del tema o temas y estar listo para
exponer a los demas lo que aprendio.
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Diapositiva 6: Peligro de incendio

Peligro de incendio (diapositiva de repaso)

e Asegurarse de que haya un extintor de incendios

en el drea.
/’ . . Asggurarse de que haya un extintor de incendios en
7 e Mantener todas las sustancias inflamables
« Mantener todas las sustancias inflamables alejadas a . . . ..
una distancia de 10,5 m como minimo del area de alejadas a una distancia de 10,5 m como minimo
Peligro de ince ndio corte

del drea de corte.

i Fra—
diperticiin
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Diapositiva 7: Descarga eléctrica

Descarga eléctrica (diapositiva de repaso) Tocar las piezas por las que pase electricidad
(“conductores vivos”) puede provocar una descarga
* No | d torcha, la pi .z .
:‘5—0\ C;Jfﬁ{;”:;faed?f:r;‘;:f:;’;ﬁaacuznpéizga fatal o graves quemaduras. La operacién del sistema de
2 + s oiema de plasma 66 operendo plasma cierra el circuito eléctrico entre la antorcha y la
« Llevar puestos botas y guantes aislantes
pescargaotseties |+ Mantener secos el cuerpo y la ropa pieza a cortar; esta ultima y todo lo que la toque

integran el circuito eléctrico.

e 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.

T e Llevar puestos botas y guantes aislantes.

e Mantener secos el cuerpo y la ropa.

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

e Elequipo solo puede abrirlo personal
certificado, debidamente capacitado.

Si la fuente de energia estad 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 bloquear/etiquetar la
energia antes de abrir los paneles.

e 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.).

e Paraoperar los equipos después de moverlos,
abrirlos, repararlos o darles mantenimiento, los
paneles deberdn estar cerrados y verificada su
continuidad a tierra.

e Cuando vaya a inspeccionar o cambiar las piezas
consumibles de la antorcha, cumplir siempre
primero estas instrucciones de desconexién de
la energia.
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Diapositiva 8: Humos téxicos

Humos toxicos (diapositiva de repaso) El material a cortar puede emanar humos o gases
téxicos que empobrecen el oxigeno. Los metales que
+ Remover todos los revestimientos y solventes del metal ;.
antes del corte pueden emanar humos toxicos son, entre otros, el acero
« Usar ventilacion con extraccion forzada para remover . . . .
=) las emanaciones inoxidable, el acero al carbono, el zinc (galvanizado) y el
== « Usar unrespirador auténomo para el corte de metales .. .
Humos téxicos revestidos con, o que contengan o puedan contener, cobre. ASlmlsmO, el metal puede haberse revestido con
elementos toxicos ..
« Asegurar que los operadores estén aptos y capacitados SUStanClaS Capaces de ||berar hUmOS tOXICOS, |as que
« No cortar nunca recipientes conteniendo materiales que . . o .
puedan ser toxicos ya que ello representa riesgo de incluyen pero no necesariamente se limitan, al plomo, el
inhalacion y explosion; vaciar y limpiar bien el recipiente . .
primero cadmio y el berilio.
+ Monitorear o analizar la calidad del aire del lugar segun
sea necesario . . y Para reducir el riesgo de exposicién a los humos:
+ Consultar con un especialista local la implementacion
de un plan para asegurar la calidad del aire ..
T e remover todos los revestimientos y solventes

del metal antes del corte;

e usar ventilacidn con extraccion forzada para
remover las emanaciones;

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

e asegurar que los operadores estén aptos y
capacitados;

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

e monitorear o analizar la calidad del aire del
lugar segln sea necesario;

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

Diapositiva 9: Quemaduras con el arco de plasma

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

« Mantenerse alejado de la punta de la antorcha t I . I
Q: No sujetar el metal préximo a la ruta de corte gua ntes y a ple .
é < N ta la antorcha hacia usted ni haci .
— oo domia | e @ anibreha haca teted nifisels e Mantenerse alejado de la punta de la antorcha.
arco de plasma

e No sujetar el metal proximo a la ruta de corte.

e No apuntar nunca la antorcha hacia usted ni
hacia los demas.
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Proteccion de los ojos y la piel (diapositiva de repaso)

gafas de seguridad con proteccion lateral y careta de
soldar) con los debidos lentes de oscurecimiento
para proteger los ojos de la radiacién ultravioleta e
infrarroja proveniente del arco
Ponerse ropa ignifuga para proteger todas las areas
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

-

« Llevar puestos botas y guantes aislantes
=Q/j’; « Llevar puestos medios de proteccion (anteojos o

Proteccion de los
ojos/la pie |

Puesta a tierra (diapositiva de repaso)

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

A

Puesta a tierra

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

« Usar solamente cilindros de gas, reguladores,
mangueras y conectores disefiados para la
aplicacion en concreto

Gas comprimido

Powaredty
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Diapositiva 10: Proteccion de los ojos y la piel

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

piel.

Llevar puestos botas y guantes aislantes.

Llevar puestos medios de proteccidn (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
areas 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.

Diapositiva 11: Puesta 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.

Diapositiva 12: Equipos de gas comprimido

Usar solamente cilindros de gas, reguladores,
mangueras y conectores disefiados para la
aplicacién en concreto.
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Ruido (diapositiva de repaso)

« De ser necesario, llevar proteccion auditiva
aprobada al utilizar el sistema de plasma

« Advertir a los demas en las cercanias del peligro de
exposicion al ruido

Ruido

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

<

Marcapasos/
aparatos auditivos
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Additional Safety Information

SAFETY

ADDITIONAL SAFETY INFORMATION

1. ANSI Standord Z49.1, Safety in Welding and Cutting, American
Welding Society, 550 LeJeune Road
PO. Box 351020, Miomi, FL 33136

2. ANSI Standord Z49.2, Fire Prevention in the Use of Cutting and
Wekding Processes, American National Standards Institute
1430 Broadway, New York, NY 10018

3. ANSI Standard Z87.1, Safe Practices for Occupation and
Educational Eye and Face Protection, American National Standarde
Institute, 1430 Broadway, New York, NY 10018

4. AWS F4.1, Recommended Safe Practices for the Preparation for
Welding and Cutting of Containers and Piping That Have Held
Hazardous Substances, American Welkding Society
650 LeJeune Road, PO. Box 361040, Miami, FL 33135

5. AWS F5.2, Recommended Safe Practices for Plasma Arc
Cutting, American Welding Society
550 LeJeune Road, PO. Box 351040, Miami, FL 33135

6. CGA Pamphlet P-1, Safe Handling of Compressed Gases in
ylinders, Compressed Gas Association
1235 Jefferson Davis Highway, Arlington, VA 22202
7. CSA Standard W117.2, Code for Safety in Welding and Cutting,
Canadian Standards Association Standard Sales
178 Rexdale Boulevard, Rexdale, Ontario MOW 1R3, Canada
8. NFPA Standard 518, Cutting and Welding Processes, National Fire
Protection Association
470 Adantic Avenue, Boston, MA 02210
9. NFPA Standard 70~1978, National Electrical Code, National Fire
Protection Association, 470 Atlantic Avenue, Boston, MA 02210
10. OSHA, Safety and Health Standards, 20FR 1910
U.S. Govemment Printing Office, Washington, D.C. 20402
11. AWS Safety and Heakh Fact Sheets, American Welding Society
550 LeJeune Road, PO. Box 351040, Miam, FL 33135
www.aws.orghtechnicalfacts/

Diapositiva 13: Ruido
La exposicion prolongada a altos niveles de ruido puede
dafar la audicidn.

e De ser necesario, llevar proteccion auditiva
aprobada al utilizar el sistema de plasma.

e Advertir a los demas en las cercanias del peligro
de exposicion al ruido.

Diapositiva 14: Marcapasos y aparatos auditivos

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 mds informacidon de seguridad
en los recursos que se muestran en esta
diapositiva.
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Actividad medios de proteccidn

Diapositivas 16 - 29: Actividad medios de
Actividad medios de proteccion: foto #1 proteccion

¢ Qué hay de malo en esta imagen? [y a—

igpeitheiin

Conclusiones

T — Diapositiva 30: Conclusiones y sumario de
Preguntas de repaso preguntas de repaso

1. Mencione tres cuestiones de las que pueda informarse con el manual.
2. ¢ Como decide los consumibles a utilizar en un sistema de plasma?

3. ¢Para qué se usa la pinza de masa?

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

5

. ¢ Qué piezas consumibles deberan reemplazarse con mayor

frecuencia?

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

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

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

Powared
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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

Introduccion

Diapositiva 0: diapositiva de titulo

Tecnologia de corte por plasma: teoria y practica
Sesion 5: Operacion del sistema de plasma

Diapositiva 1: Preguntas de repaso
Preguntas de repaso

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

. ¢,Como decide los consumibles a utilizar en un sistema de plasma?

. ¢ Para qué se usa la pinza de masa?

. ¢ Qué es mas facil en el corte manual, halar o empujar la antorcha?

. ¢, Qué piezas consumibles deberan reemplazarse con mayor
frecuencia?

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

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

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

a B WN =
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Terminologia frecuente

Diapositiva 2: Repaso de terminologia frecuente

Tipos de corte y terminologia frecuente

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

Diapositiva 3: Repaso de terminologia frecuente
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.

Diapositiva 4: Repaso de 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.
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Diapositiva 5: Repaso de terminologia frecuente

Tipos de corte y terminologia frecuente

Corte a pulso

Cortes hechos sin

ayuda de un borde
recto o plantilla.

Diapositiva 6: Repaso de terminologia frecuente
Tipos de corte y terminologia frecuente

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

Electrodo
(vista seccién transversal)

Diapositiva 7: Repaso de terminologia frecuente

Corte con guia
o plantilla
Cortes hechos a lo
largo de una ruta
predefinida usando
como guia un borde
recto o plantilla.
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Tipos de corte y terminologia frecuente

Ranurado
El proceso de remover metal
de la superficie de la placa
sin penetrarla del todo; se
usa en la remocion de
soldaduras viejas o en la
preparacion 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.

Voltear
antorcha
a90°

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.

Powsredby
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Diapositiva 8: Repaso de terminologia frecuente

Diapositiva 9: Repaso de terminologia frecuente

Diapositiva 10: Repaso de terminologia frecuente
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Diapositiva 11: Repaso de terminologia frecuente
Tipos de corte y terminologia frecuente

Electrodo
La pieza de un juego de
consumibles que emite
electrones en flujo
estacionario para formar el
arco de plasma.

Diapositiva 12: Repaso de terminologia frecuente

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

Diapositiva 13: Repaso de terminologia frecuente
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

Diapositiva 14: Arrancar la maquina Arrancar la maquina

En las paginas siguientes encontrard un resumen de la
informacidn presentada en el video.

Verificar que la energia esté desconectada y, 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 capuchon de retencion para Hacer clic enel recuadro para reproducirel video.

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

Presion de gas minima: 5,5 bar.

Presién de gas maxima: 6,9 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 asegurdndose 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:

Paso 6:

Paso 7:

Poner el sistema en ON (encendido)

Enchufar el cable de alimentacién al receptaculo adecuado.
Poner el sistema en ON (encendido).

Se iluminara 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.

Ajustar el interruptor de modo

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

Comprobar la presién de gas

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 esta bien ajustada

o siel LED estd en amarillo, la presidon necesita ajuste

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

o acontinuacién, hale la perilla del regulador para desbloquearla
o 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

Para utilizar la maxima potencia de corte, ajuste la perilla de amperaje al valor maximo (65 A
para el Powermax65).

Para mejor duracidén de los consumibles y calidad de corte al cortar metal delgado es necesario
bajar el amperaje.

Paso 9: Operar el gatillo de seguridad

Evitar arranques innecesarios porque reducen la duracion de la boquilla y el electrodo.
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Ejecutar arranque desde el borde y caida de corte

Sostener la antorcha verticalmente (perpendicular a la pieza a cortar) por fuera del borde de la
pieza a cortar.

El escudo frontal puede ponerse sobre la pieza a cortar para facilitar el corte.
Levantar el gatillo de seguridad hacia delante y oprimir el gatillo rojo de la antorcha.
El arco piloto se transfiere a la pieza a cortar y se convierte en arco de corte.

Detenerse en el borde para dejar que el arco penetre completamente la pieza a cortar antes de
proseguir el corte.

Para cortar, halar la antorcha sin detenerse.

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

Mantener la debida velocidad de avance es crucial para un corte exitoso.

Observe el arco por debajo de la placa; las chispas deberdn rezagarse unos 15° a 30° con
respecto al corte.

Si las chispas salen verticales, la velocidad de avance es demasiado baja.

Si las 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

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 dngulo de bisel.

Perforacion

La capacidad de perforacién del sistema es a grosso modo la mitad de la capacidad de corte
maxima.

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 perforacidn es en metal grueso, sostener la antorcha a un angulo 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.
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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 duracién 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 posicion.

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.

Ranurado

e Pararanurar, poner primero el sistema en OFF (apagado), instalar los consumibles de ranurado y
reiniciar el sistema.

e Poner el interruptor de modo en ranurado. En el Powermax 45 es la Ultima posicién. En el
Powermax65 es la tercera posicion.

e En dependencia del sistema que esté usando, posiblemente necesite ajustar la presién 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 presién y empujela para bloquearla.

e Ajustar el amperaje a salida total para utilizar la mdxima potencia de ranurado.

e 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.

e Mantener el angulo y mover lentamente la antorcha a lo largo de la pieza a cortar para remover
el metal o soldadura indeseados.

e Sise desea una ranura menos profunda, disminuir el dngulo de la antorcha.
Para una ranura mas profunda, aumentar el dngulo de la antorcha o hacer pases adicionales.

Optimizacion del sistema

e Lacalidad de corte y la duracién de los consumibles son dos factores muy importantes para los
operadores.

e Afin de asegurar que los consumibles de la antorcha duren lo previsto por disefio y rindan segin
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.

e Hay una serie de factores que determinan la duracién de los consumibles, entre ellos, calidad
del aire, técnica de perforacion, longitud de corte promedio, pericia del operador, espesor de
material y tipo.

e 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.
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Accesorios
Los fabricantes ofrecen diversos accesorios, entre ellos:
o filtros de aire
e guias de corte por plasma
e funda de cuero para antorcha
e cubiertas contra el polvo para el sistema
e caretas

e guantes
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Ejecutar una caida de corte

Objetivo:  desarrollar confianza en el corte por plasma a pulso practicando la técnica, los cambios en

Tiempo:

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

Materiales:

1. sistema de plasma con todas las conexiones necesarias (aire, energia, conexion a tierra),
2. anteojos de proteccion para toda el aula,

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).

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 angulo de
la antorcha SIN hacer ningun corte en realidad — dejarle a los alumnos lo bueno en esta
oportunidad,

primero, los alumnos se ponen todos los MPl y comprueban 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 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.
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Conclusiones

Preguntas de repaso

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 el gas sea el adecuado?

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. ¢Como se llama el espacio vacio que queda entre dos piezas a cortar?

6. ¢Como se llama el corte hecho a mano, sin ayuda de un borde recto o
plantilla?

7. ¢Coémo 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 S

ll:‘:l eI

Diapositiva 15: Conclusiones y sumario de
preguntas de repaso
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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. | Sesidn 5: Operacién del sistema de plasma 74



Sesion 6: Evaluar la calidad de corte y localizacidon de problemas

Introduccion

Diapositiva 0: diapositiva de titulo

Tecnologia de corte por plasma: teoria y practica
Sesion 6: Evaluar la calidad de corte

|

Diapositiva 1: Preguntas de repaso

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 importante comprobar la presion de gas cada vez que
ajuste el sistema?

3. ¢ Coémo 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. ¢ Coémo se llama el espacio vacio que queda entre dos piezas a cortar?

6. ¢Como se llama el corte hecho a mano, sin ayuda de un borde recto o
plantilla?

7. ¢Coémo 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
cortar?
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Factores principales que afectan la calidad de corte

Factores principales que afectan la calidad de corte

Escoria
Angulo de corte
Superficie de corte

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 habra alguna
cantidad de escoria

La formacion 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 deberan salir por
debajo del corte y rezagarse
ligeramente de la antorcha en
un angulo de 15°a 30°
respecto a la vertical

Si las chispas saltan de la
pieza, va demasiado rapido
Cuando las chispas salen casi
verticales, va demasiado lento

..........

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
céncava 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 éxidos
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
formara alguna cantidad de escoria.

La formacién 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

Si el corte se hace a la velocidad adecuada,
las chispas saldran por debajo del corte y se
rezagardn ligeramente de la antorcha en un
angulo de 15° a 30° respecto a la vertical;
esto no es facil de ver — posiblemente quiera
reatroalimentacion 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
Velocidad de avance adecuada (continuacion)

+ Las lineas de retraso de la carade corte L] Las lineas de retraso de la cara de corte
demuestran sila velocidad fue la adecuada; . .
tienen la forma de una *S” demuestran si la velocidad fue la adecuada;
« Como medir el angulo de una linea de . ‘e
retraso: tienen la forma de una “S”.
— Elija un punto mas omenos en el centro s X
del corte y dibuje una linea vertical; esta = == 4 H A H
dol coney dbule uha Inea ) e Como medir el angulo de una linea de
— A continuacion, busque la linea de 15°a 30° .
retraso que empiece en el tope de su retraso *
linea vertical y trace una linea recta del

principio al final de ella o elija un punto mas o menos en el centro
— Use un semicirculo graduado para . . .
medir el angulo  Ia linea de retraso del corte. Dibuje una recta vertical. Esta
debera tener una inclinacién de cerca , , .
de 15° 30° con respecto a la vertical serd su linea de referencia
Titierm 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

Minimizar la escoria de baja velocidad e Laescoria de baja velocidad se forma cuando
La escoria de baja velocidad se la velocidad de corte de la antorcha es
forma cuando la velocidad de . .
corte de la antorcha es demasiado demasiado baja y el arco se comba por
lenta y el arco se comba por
delante. delante.
Por lo general se forma un ;.
depbsio pesado y poroso por e Porlo general se forma un depdsito pesado y
quitarse tacimente. T poroso por debajo del corte, que puede
Cuando esto suceda, aumente la quita rse fécilmente.

velocidad de corte.
e Cuando esto suceda, aumente la velocidad de
corte
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Diapositiva 7: Minimizar la escoria de alta velocidad

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.

La escoria de alta velocidad se
forma cuando la velocidad de corte
de la antorcha es demasiado alta y
el arco se comba por detras.

Esta escoria es un delgado reborde

e Esta escoria es un delgado reborde de metal
de metal solidificado que se forma . yepe
muy cerca del corte; se suelda por solidificado que se forma muy cerca del
debajo del corte y es dificil de quitar. . .
Cuando esto suceda, reduzea la corte; se suelda por debajo del corte y es
velocidad de corte o disminuya la dIfI'CI| de quitar
distancia antorcha-pieza. .

e Cuando esto suceda, reduzca la velocidad de
corte o disminuya la distancia antorcha-pieza.
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Notas sobre escoria

La formacion 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
La formacion de escoria es mas probable en el acero al carbono que en
el aceroinoxidable o el aluminio
Los consumibles desgastados o deteriorados pueden producir mas
escoria

Factores principales que afectan la calidad de corte
Angulo de corte o bisel

Los cortes deberan quedar
a‘“escuadra”

El arco 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 mas material de la

Problema Causa

/\ngulo de corte negativo La anlqrchabesté
aja.

parte de abajo del co rtg Angulo de corte positivo \ %gggg?;%%aa?(sa‘.é
trae como consecuencia

un angulo de corte

negativo
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Diapositiva 8: Notas sobre escoria

La formacién 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.

La formacion de escoria es mas probable en
el acero al carbono que en el acero inoxidable
o el aluminio.

Los consumibles desgastados o deteriorados
pueden producir mas escoria.

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
proteccién 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 cémo
funciona: asegura que la forma del arco que
hace el corte esté lo mas a escuadra posible.

Como se muestra en la diapositiva, el arco de
por si tiene un angulo.

Quitar mdas material de la parte de arriba del
corte que de la abajo trae como consecuencia
un angulo de corte (o bisel) positivo.

Quitar mdas material de la parte de abajo del
corte trae como consecuencia un angulo de
corte negativo.

Fijese que los cortes de mejor calidad estan
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 esta realmente mucho
mas caliente y denso al salir de la cara
derecha de corte.
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Rectitud de la superficie de corte

Una superficie tipica de corte por plasma es
ligeramente céncava y esa es precisamente la
forma que desea

Superficie de corte marcadamente concava

« Sila distancia antorcha-pieza es demasiado
reducida aparece una superficie de corte
marcadamente concava

» Aumente la distancia antorcha-pieza para
enderezar la superficie de corte
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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

Diapositiva 10: Rectitud de la superficie de corte

e 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

e Siladistancia antorcha-pieza es demasiado
reducida aparece una superficie de corte
marcadamente cdncava.

e Aumente la distancia antorcha-pieza para
enderezar la superficie de corte.

Diapositiva 12: Superficie de corte marcadamente
convexa
e Siladistancia 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 familiarizaran 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 Sesion 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, angulos de corte buenos y malos y/o superficies de corte concavas o convexas.

e Entregar a cada alumno una ficha de trabajo para evaluacién 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.
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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 dngulo 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:

Otros consejos de localizacion de problemas:
“Halé el gatillo, pero no dispara”

Las posibles soluciones son:

« Aflojar el capuchén de retencion y
probar de nuevo — esto puede liberar el
electrodo de modo que el flujo de gas
pueda separarlo de la boquilla
Comprobar que los nimeros de pieza
de los consumibles coincidan con los
de la calcomania encima de la maquina
—si se confundieron la piezas o no
estan en el orden debido, posiblemente
no estén haciendo contacto o no
puedan separarse al halar el gatillo
Probar con otra antorcha de ser posible
—ponerle al sistema una antorcha que

esté trabajando servird para definir con

rapidez si el problema estaen la
antorcha o en la fuente de energia
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Otros consejos de localizacion de problemas:
“Pierde el arco al cortar’

Para diagnosticar el problema:
estar pendiente de sienciende algin
LED de falla o cédigo 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 esta roto,
el problema se puede presentar al

mover la antorcha durante el corte

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
separacion o arco inicial.

Las posibles soluciones son:

o Aflojar el capuchdn de retencidn y probar de
nuevo — esto puede liberar el electrodo de
modo que el flujo de gas pueda separarlo
de la boquilla.

e Comprobar que los numeros de pieza de los
consumibles coincidan con los de la calcomania
encima de la mdquina — 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 servira para definir con rapidez si el
problema estd en la antorcha o en la fuente de
energia.

Diapositiva 14: El arco se pierde al cortar

Si esto sucede solo en ocasiones, posiblemente se deba
al uso de energia marginal o a contaminacién en la
alimentacion 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
reparacion.

Para diagnosticar el problema:

e estar pendiente por si enciende algin LED de
falla o cddigo de falla —si la energia, o
alimentacion 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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Oftros consejos de localizacion de problemas:

“Hay un LED de falla encendido o un cédigo de falla en pantalla”
Primero, revisar la seccion L
Operacion del manual; los LED
tienen ligeras diferencias segun la
maquina

Si ve el icono de falla con el rayo
(el LED puede ser rojo o amarillo)
hay dos causas habituales:

— el capuchoén de retencion esta
demasiado apretado — aflojarlo un
poco pararesolver el problema

— enun sistema de encendido en
contacto, las piezas moéviles de la
antorcha, o los consumibles,

pueden haberse obstruido

Otros consejos de localizacién de problemas:
“Gasto muchos consumibles”

Evaluar y alargar la duracién de los
consumibles:
¢Qué duracién es la que esta
logrando? Prevea 1 a 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
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Diapositiva 15: Hay un LED de falla encendido o un
cédigo de falla en pantalla

Primero, revisar la seccién Operacion del
manual; los LED tienen ligeras diferencias segun
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 esta
demasiado apretado — aflojarlo un
poco para resolver el problema

o el émbolo esta sucio y no devuelve el
electrodo a la posicidn libre (también
puede ocasionar picadura del émbolo).

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
duracion) 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 duracién 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.
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Otros consejos de localizacion de problemas:

“No corta como antes”

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 alimentacién de
aire

Diapositiva 17: No corta como antes

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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Nombre:

Fecha:

Actividad localizacidon de problemas

Establezca la concordancia entre el problema y la causa probable escribiendo la letra correspondiente en el

espacio en blanco a la izquierda.
Problema

Superficie de corte convexa

El arco no se enciende al
halar el gatillo

Formacidn de escoria en
delgado reborde

que 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

Poca duracion de los
consumibles

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

Distancia antorcha-pieza demasiado
grande o corriente de corte
demasiado alta
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Conclusiones

Diapositiva 18: Conclusiones y sumario de
Preguntas de repaso preguntas de repaso

1. Mencione los tres criterios que se usan para evaluar la calidad de corte.

2. ¢ Cual es la mejor forma de reducir la formacién de escoria en el corte
con un sistemade plasma?

3. Si el corte se hace a la velocidad adecuada, ;cémo se veran las
chispas generadas por el sistema de plasma?

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?
¢, Cuadl sera la mejor solucién?

5. ¢Qué cara de corte tiene mayor calidad y por qué?

6. Siel arco no se enciende al halar el gatillo, ¢ cudl sera el problema mas
probable?

7. Como promedio, ¢ que duracion puede esperarse del juego de
consumibles de un sistema manual?
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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, ¢cédmo 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, ¢cual serd el problema mas probable?

Como promedio, équé duracion puede esperarse del juego de consumibles de un sistema manual?
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Glosario

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

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

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

Electrodo La pieza de un juego de consumibles que emite electrones en flujo estacionario
para formar el arco de plasma.

Corte a pulso Cortes hechos sin ayuda de un borde recto o plantilla.

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

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

recto o plantilla.

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

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.

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

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

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

Antorcha| Parte del sistema de plasma que se usa para ejecutar el corte en si.
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Sesion 1: ¢Qué es el plasma?

Introduccion

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

Temario del curso

Las seis lecciones son:
¢Qué es el plasma?
Uso de los sistemas de plasma en la industria
Descripcién general de un sistema de plasma
Usar el manual del operador de su sistema de plasma
Operacion del sistema de plasma

Evaluar la calidad de corte y localizacién de problemas

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. ¢éQuées el plasma?

2. Uso de los sistemas de plasma en la
industria

3. Descripcién general de un sistema de
plasma

4. Usar el manual del operador de su sistema
de plasma

Operacién del sistema de plasma

6. Evaluar la calidad de corte y localizacién
de problemas
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Objetivos del curso

En este curso estudiara:

La formade llevar a cabo:
— caida de cortes

— cortes a pulso

— cortes con plantilla/guia
— perforacion de orificios

— ranuras

Qué es el plasma y la forma en que funciona
Uso conocido de los sistemas de plasma
Comparar el plasma con otros métodos de corte . . . .
Las partes de un sistema de plasma incluyendo los consumibles ° identificar los usos industriales de los

Procedimientos de seguridad al trabajar con plasma

La forma de evaluar la calidad de corte

Diapositiva 2: Objetivos del curso
Al terminar este curso, usted sera capaz de:

e demostrar haber entendido lo que es el
plasmay la forma en que funciona,

sistemas de plasma,

e comparar el plasma con otros métodos de
corte, entre ellos oxicorte y laser,

e identificar las partes de que consta un
sistema de plasma, incluyendo los

P | consumibles,

e demostrar haber entendido las medidas
de seguridad del plasma,

e demostrar que es capaz de hacer:
o caida de cortes
o cortes a pulso
o cortes con plantilla/guia
o perforaciones de orificios
O ranuras

e demostrar que puede evaluar la calidad de
los cortes.

Corte en bisel:

Caida de corte:

Corte a pulso:

Ranurado:

Perforacion de orificio:

Corte con plantilla/guia:

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

un corte en el que una seccién de la pieza a cortar se desprende de la
principal.

cortes hechos sin ayuda de un borde recto o plantilla.

el proceso de remover metal de la superficie de la placa sin penetrarla

del todo; se usa en la remocién de soldaduras viejas o en la preparacion
de una superficie para soldeo.

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

cortes hechos a lo largo de una ruta predefinida usando como guia un
borde recto o plantilla.
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Evaluacion del curso Se le evaluara atendiendo a dos criterios:

Examen de los temas tratados en clase e unexamen de 30 preguntas basado en los
Evaluacién de la calidad - A
temas tratados en las seis clases,

de corte

e auto evaluacion y evaluacion del instructor
de los cortes hechos con el sistema de
plasma.
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¢Qué es un sistema de plasma?

Diapositiva 4: ¢Qué es un sistema de plasma?
¢Qué es un sistema de plasma?

Los sistemas de plasma sirven para cortar
cualquier metal conductor de electricidad
Hay dos tipos de sistemas de corte por
plasma:
— manual — el operador sostiene la antorcha
parel corte
— automatico— el corte se hace usando
dispositivos mecanicos
Para formar el arco de plasma se usan
electricidad y gas
Las piezas consumibles constrifien y
concentran el arco
Los sistemas de plasma funden el materia. /
y lo disipan del borde del corte -

¢Para qué se usan los sistemas de plasma?

Pueden cortar cualquier metal
conductor (como acero, aluminio,
aceroinoxidable y cobre)

Es el método mas rapido para
cortar materiales de

6mm (% pulg.)a 62 mm

(2 Y2 pulg.) de espesor

Corta un espesor de hasta
50mm (2 pulg.)y mas

También se emplea para
perforacion, ranurado y
conformado

e Los sistemas de plasma son maquinas disefiadas

para cortar diferentes espesores de metales
conductores.

Van de unidades manuales portatiles a unidades
automaticas montadas en mesas.

Un sistema de plasma usa electricidad para crear
un arco y gas a elevadisima temperatura (20
000 °C), al que también se conoce como plasma.

Las piezas consumibles situadas en la antorcha
constrifien y dirigen el arco, lo 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
disiparlo a su vez del borde de corte.

Diapositiva 5: ¢ Para qué se usan los sistemas de plasma?

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

Los sistemas de corte por plasma son, por lo
general, el método mas rapido para cortar
materiales entre

6 mm (% pulg.) a (62 mm) 2 % pulg. de espesor.

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.

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

Antorcha Parte del sistema de plasma que se usa para ejecutar el corte en si.
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Diapositiva 6: Tipos de sistemas de plasma

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 5 cm (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
Diapositiva 7: Seguridad de los observadores

Demostracién de un sistema de plasma — seguridad

de los observadores e Humos toéxicos - el material a cortar puede
emanar humos o gases tdxicos que

] .
Humos toxicos ‘
ﬂg.ﬂ El material a wrtarpuede emanar humos o gases toxicos que empObrecen e' 0X|gen0. LOS metales que
F empobrecen al oxigeno. pueden emanar humos tdxicos son, entre
igE= Quemaduras con el arco de plasma otros, el acero inoxidable, el acero al
El arco de plasma penetrara con rapidez los guantes y la piel . .
_ _ _ carbono, el zinc (galvanizado) y el cobre.
Proteccién de los ojos y la piel .
=Q//'j Generaradiacion visible e invisible que es capaz de quemar AS|mlsmo, el metal pUEde haberse
- los ojos y la piel . . .
revestido con sustancias capaces de liberar
® Marcapasos y aparatos auditivos humos téxicos, las que incluyen pero no
25 campo ma_gnetlco que crea la corriente alta puede afectar . .
estos dispositivos necesariamente se limitan, al plomo, el
— cadmio y el berilio.

e Quemaduras con el arco de plasma —el
arco de plasma prende inmediatamente al
activarse el interruptor de la antorcha 'y
penetrard 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.

e Proteccidon 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
proteccion con los debidos lentes de
oscurecimiento para proteger los ojos, asi
como ropa de proteccidn, 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
deberdan consultar a un médico para estar
en las cercanias de las operaciones de
corte y ranurado por arco de plasma.
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¢Qué es el plasma?

Estados de la materia

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

Sélido

Liquido

=

T energia
calorica

¢Qué estado tiene la materia en el rayo?

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 presion
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).

Los cambios de estado se deben a la
energia que libera o absorbe una
sustancia. El hecho de aportar energia
calérica 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
sélido (hielo) al liquido (agua). Si se aporta
aun mas energia caldrica, el liquido
finalmente se convertira en gas (vapor).

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

Diapositiva 9: ¢Qué estado tiene la materia en el

rayo?

Hypertherm, Inc. | Sesidn 1: iQué es el plasma? 7



e — Diapositiva 10: El plasma es el cuarto estado de la
El plasma es el cuarto estado de la materia materia

Caracteristicas comunes:
brillo — emision de energia luminica

e Las caracteristicas comunes de los rayos y
otros plasmas son su brillo (emisién de
energia luminica) y su calor (emisién de
energia térmica).

calor — emision de energia térmica

El plasma tiene mas 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
excitacion va mas alld del que alcanzan en
un gas.

e Poresoesque al plasma se le llama el
“cuarto estado de la materia”.
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Nombre:

Fecha:

Ficha de trabajo plasma

Encierre en un circulo las sustancias reales que son plasma.

Estrellas

Televisores de plasma

LED

Vapor

Humo

Auroras

Elemento en una hornilla eléctrica

Aerosoles

Rayos

Tubos fluorescentes

Luces nedn

Bombillas eléctricas normales

Hypertherm, Inc. | Sesidon 1: ¢Qué es el plasma?
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¢Como se forma el plasma en un sistema de plasma?

e~ Diapositiva 11: ¢ Como se forma el plasma en un
Formacion de un arco de plasma sistema de plasma?

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 conformary
mantener el arco de plasma. Cuando no estan
trabajando, el electrodo y la boquilla hacen
contacto. El gas hace “retroceder” el electrodo,
dejando una abertura al paso de la 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 situa
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 demds 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 grupos 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 mds 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 presion del gas de proceso para separar el electrodo de la boquilla. Encender
una 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.
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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
Gltima 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.

Electrodo: la pieza de un juego de consumibles que emite electrones en flujo estacionario para
formar el arco de plasma.

Sangria: vacio que deja la remocién longitudinal de material en cualquier tipo de proceso de
corte; por ejemplo, el ancho de la hoja de sierra al cortar madera.

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

Hafnio: metal normalmente empleado como emisor de electrones para los gases plasma

oxigeno o aire.

Diapositivas 12 - 16: Repaso y discusién

T —— Diapositiva 12: ¢En QUé sentido circulan los
Preguntas de repaso electrones?

1. ¢En qué sentido circulan los electrones?

Hypertherm, Inc. | Sesidon 1: ¢Qué es el plasma? 11



Preguntas de repaso

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

Preguntas de repaso

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

Powsredby
e v —
igpeithenin
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Preguntas de repaso

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

Diapositiva 13: ¢ Como se forma un arco piloto
con el método de encendido en contacto?

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

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

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

Powaredby
Wil
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Historia de los sistemas de plasma

Historia de los sistemas de plasma

Fue desarrollado en Union
Carbide en los afios 1950

« Afinales de los 60 mejoréla
calidad de corte

« Laadicion del gas de proteccion y
el agua mejord la duracion de los
consumibles

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

Diapositiva 17: Historia de los sistemas de plasma

El corte por plasma lo desarrollé un ingeniero
de Union Carbide llamado Bob Gage, a mediados de
los afos 1950. Union Carbide habia desarrollado una
antorcha de helio para soldadura TIG denominada
Heliarc con vista al soldeo del acero inoxidable y
aleaciones especiales. Gage constrifié el arco de
soldeo con la ayuda una boquilla y aumentd el flujo de
gas. De este modo, impartio al gas una cantidad de
movimiento y calor suficientes para que el arco
pudiera penetrar el material. En 1957, Gage recibio la
patente del corte por arco de plasma. Al principio, el
plasma se uso para cortar acero inoxidable, lo que no

podia hacerse con oxicorte. El acero inoxidable es una parte muy reducida de la produccién 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 vy, 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 investigacién 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: éipor 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 adicién de un gas de proteccién mejord la duracidn de las piezas
consumibles. Cambiar el gas de proteccién por agua mejord aln 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
proteccion mejord la velocidad, la calidad de corte y la duracién de los consumibles. A pesar de existir
aun considerables problemas con la formacion de escoria, todo parecia indicar que el plasma seria
asimismo una alternativa al oxicorte en el corte del acero al carbono.
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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.

La solucidn fue el corte por plasma oxigeno, la que utiliza este Ultimo para reaccionar quimicamente con
el acero al carbono. Mejoré 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 produccidn debida al cambio constante de consumibles. Este
problema fue resuelto en 1983 por la inyeccién de agua, la que enfriaba la boquilla alargando asi la
duracidn de los consumibles.

Diapositiva 18: Historia de los sistemas de plasma
(continuacion)
Historia de los sistemas de plasma

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 manual y
desaparecid la necesidad de alta frecuencia para el
encendido. El nuevo disefio de encendido en contacto
permitié reducir el tamafio de las piezas. Esta
reduccion de tamafo y cantidad de piezas en las

El corte por plasma oxigeno
mejord la calidad y velocidad de
corte
« A partir de los 80 se produjeron
grandes avances:
— antorchas de plasma manual
— modelos de encendido en
contacto
— menor tamafio de las fuentes de
energia
El corte por plasma es hoy en
dia un proceso térmico confiable
y rentable

| fuentes de energia significo 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 anos, el corte por plasma
continuda desarrolldandose. En los Ultimos 10 afios se han visto rapidos avances en la calidad de corte,
duracion 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 la capacidad del plasma.

Escoria: metal fundido y éxidos solidificados que se adhieren encima o abajo del borde de
la pieza a cortar en el corte térmico.
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Conclusiones

Diapositiva 19: Conclusiones y sumario de
Preguntas de repaso preguntas de repaso

. ¢, Coémo definiria el plasma?
. Mencione tres ejemplos de plasma

. Describa cémo se forma el arco en un sistema de plasma
. ¢ Cémo es que el plasma corta?

AW N
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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

Introduccion

Diapositiva 0: titulo de la clase

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

U — Diapositiva 1: Preguntas de repaso
Preguntas de repaso

1. ¢ Coémo definiria el plasma?

2. Mencione tres ejemplos de plasma

3. Describa cémo se forma el arco en un sistema de plasma
4. ¢Coémo es que el plasma corta?
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Aplicaciones iddneas para el corte por plasma

Diapositiva 2: ¢ Qué materiales y espesores son
los mejores para el corte por plasma?

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

Todos los metales conductores
de electricidad.

Segun su capacidad, los
sistemas de plasma manual
pueden cortar materiales que
van desde calibre hasta

50,8 mm (2 pulg.) de espesor.
Los sistemas de alto amperaje
pueden cortar hasta 15 cm (6
pulg.) de espesor.

Los sistemas de plasma pueden
penetrar metales con suciedad,
pintura u 6xido, sin
pretratamiento.

El plasma puede penetrar placa,
lamina de metal, tuberia y metal
expandido (rejilla).

e Todos los metales conductores de
electricidad — con mayor frecuencia acero
al carbono, acero inoxidable y aluminio.

e Segln su capacidad, los sistemas de
plasma manual pueden cortar materiales
que van desde calibre hasta 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 6xido sin
“pretratamiento” — preparacién de la pieza a
cortar (el material a 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 cortan con plasma son:

e placa
e |amina de metal
e tuberia

e metal expandido (rejilla)
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Aplicaciones representativas (1 de 2)

Biselado Corte circularconguia  sjgujente ?

. . Powaredby
Hacer clic en cada foto para ver los videos. Honerther

Aplicaciones representativas (2 de 2)

Ranurado Marcado Siguiente ?
Hacer clic en cada foto para ver los videos. iy

g'!gm WIETTTT

Diapositivas 3 y 4: Aplicaciones representativas

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

o Corte en paquetes — corte con
penetracion de varias ldminas 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
inclinacion al material a cortar
(como para unir tramos de
tuberia).

e Perforacién — 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 preparacién para soldar o remover
una soldadura vieja).

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

Procesos de fabricacion y Algunos usos comunes de los sistemas de plasma
produccion manual son:
Mantenimiento ’
) g°”s"“°°,‘?" e Procesos de fabricacion (calderas a
. onstruccion naval
Fabricadtn y eparacien de presion, etcétera) y produccion —
contenedores . . .
Energia maquinaria para procesar alimentos,
Reparacion y restauracion de B H
i equipos para obras de autopista,
: fni';n;a?;iizcigéfv contratistas fabricacion de sefales de trafico,
W Reparacion e equinos agricolas fabricacion de tanques y otras por el estilo.
2 \| ° Fabricaciénde metal decorativo L. . .
T e Mantenimiento de instalaciones
o . . ’ 7
y equipos — por ejemplo, vias férreas,
aserraderos.

e Construccion de edificaciones de acero
estructural — estructuras de paredesy
techos, fabricacidn de cerchas para
cubierta y piso, instalacién de techos,
revestimientos y material de cubierta.

e Construcciéon 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,
reparacion de bastidor y remocidn de
sistemas de freno.

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

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

e Fabricacion de metal decorativo — corte,
perforacion y ranurado de formas libres,
metalisteria de aluminio, fabricacién
piezas ornamentales.
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Industrias en las que se usan sistemas de plasma mecanizado

« Centros de servicio del acero

« Talleres de produccién
(talleres de fabricacion)

» Fabricantes industriales

« Transporte

» Fabricacion de vehiculos

» Construccion naval

* Mineria

+ Energia (molinos de viento)

« Defensa (nuclear,

submarinos)

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 de un
molde en especifico. Se necesita que
las placas sean de 25 mm (1 pulg.) de
espesor y preferirian que fueran de
acero. Para hacer este trabajo,
¢Jutilizaria un sistema manual o uno
mecanizado?

Powaredby
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i’i"‘m e

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

Algunos usos comunes de los sistemas de plasma
mecanizado son:

e centros de servicio del acero

e talleres de produccién (talleres de
fabricacion)

e fabricantes industriales — equipos pesados
agricolas y de la construccion

e transporte — carrocerias para remolques,
vagones de ferrocarril

e fabricantes de vehiculos — paneles, piezas
de chasis

e construccion naval — paneles gruesos,
consolas

e mineria

e energia (molinos de viento)

e defensa — nuclear, submarinos

Diapositiva 7: Pregunta de repaso #1

Un fabricante de equipos médicos de su regién
llamd para averiguar si puede producir un
conjunto de 50 piezas cortadas segun los
requisitos de un molde en especifico. Se necesita
que las placas sean de acero al carbono de 25 mm
(1 pulg.). éComo lo haria?
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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 restaurando.
El puede traer el camion al
taller, pero teme se dafie dado
su valor considerable. Para
hacer este trabajo, ¢ utilizaria un |
sistema manual o uno
mecanizado?

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
apresion. Para hacer este
trabajo, ¢utilizaria un
sistema manual o uno
mecanizado?

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 restaurando. El
puede traer el camién al taller, pero teme se dafie
dado su valor considerable. ¢Cémo lo haria?

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 presién. ¢Cémo lo

haria?
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Comparacion del corte mecanizado

Diapositiva 10: Comparacion del corte mecanizado

Comparacion del corte mecanizado Existen tres tipos principales de sistemas de corte
Existen tres tipos principales de corte térmico mecanizado: mecanizado:
« oxicorte .
plasma o oxicorte
laser
e plasma
o |aser

Diapositiva 11: Oxicorte
Comparacion del corte mecanizado

Oxicorte e Los sistemas de oxicorte utilizan calor generado

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

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

Los operadores deben regular
los gases en cada corte.

e El oxigeno reacciona con el metal al rojo vivoy lo
convierte en una escoria de dxido.

e Los operadores deben regular los gases en cada
corte.

Diapositiva 12: Plasma
Comparacion del corte mecanizado

Plasma e Los sistemas de plasma usan un arco de plasma de

alta energia para penetrar materiales
conductores.

Los sistemas de plasma
usan un arco de plasma de
alta energia para penetrar
materiales conductores.
Las piezas consumibles
situadas en la antorcha
constrifien y dirigen el arco,
lo 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 disiparlo
asu vez del borde de corte.

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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S D B D
Comparacion del corte mecanizado

Laser

Para el corte de metal se utilizan dos
tipos de laser: CO,y fibra dptica

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

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

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.

Evaluar las soluciones de corte

Laser Oxicorte Plasma

Velocidad de
corte
Calidad de
corte

Pretratamiento

Maquinado
secundario

Flexibilidad

Mantenimiento

Costo

Diapositiva 13: Laser

Para el corte de metal se utilizan dos tipos de
laser: CO, y fibra dptica.

Los laseres transmiten energia en forma de
fotones coherentes. Los laseres de alta intensidad
transmiten energia suficiente como para cortar
metales no reflectores. El laser de fibra dptica
también se puede usar para cortar algunos
metales reflectores.

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.

La energia concentrada del laser puede dar
anchos de sangria muy reducidos especialmente
en materiales delgados.

Diapositiva 14: Evaluar las soluciones de corte

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

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

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

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

trabajo auxiliar — ¢qué operaciones se necesitan
después del corte y cudnto demoran?

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

mantenimiento — ¢ es dificil el mantenimiento/la
reparacion del sistema y pueden hacerlo los
operadores en el propio establecimiento?

costo — écudnto cuestan el sistema de corte y las
piezas consumibles?
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Evaluar las soluciones de corte — laser

Laser Oxicorte Plasma
. Rapidoen materiales
Velocidad de Gelgados
corte Perforacion prolongada de
materiales por encima de
9 mm (3/8 pulg.)

i Excelente angulosidad
Calidad de Zonaafectada por el calor
corte minima

Practicamente sin escoria
Buenae xactitud dimensional
Sangria mas estrecha
Pretratamiento | g material dee estar limpio
Maquinado
3 Escaso o ninguno
secundario
1bil i No hay sistema manual
FIBXIbIIIdad Pue de cortar materiales no
conductores
ot Complejo, exige técnicos
Mantenimiento emsomliaados
Mas alto
COStO Powared by

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.

Magquinado secundario: escaso o ninguno.

Flexibilidad: pros: el ldser es mejor en el corte de
ldaminas 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 ldmina 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 algunos materiales
reflectores. El corte del material reflector
(aluminio) con laser de CO, necesita
pretratamiento para recubrir la superficie.

Mantenimiento: el mantenimiento es complejoy
exige técnicos especializados.

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

Laser

Oxicorte

Plasma

Velocidad de
corte

Rapidoen materiales
delgados

Lento en la mayoria de los
materiales
M doen material >

materiales p or encima de.
9 mm (3/8pulg.)

62 mm (2,5 pulg.)

Calidad de
corte

Excelente angulosidad
Zona afectada porel calor
minima
Practicamentesin escoria
Buena exaditud dimensional
Sangria mas estrecha

Buenaangulosidad
Mayor zona afectada por el

calor
Escoria por alabeo de placas
delga das, exige maquinado

Pretratamiento

Elmaterial debe estar limpio

Los materiales deben estar
impios
Necesita precalentamiento

Maquinado
secundario

Escasoo ninguno

Debe quitar la zona afectada
porel calory la escoria

Flexibilidad

No hay sistema manual
Puede cortar materiales no
conductores

Limitadoal acero al carbono

Mantenimiento

Complejo, exige técnicos
espedalizados

Simple

Costo

Mas atto

Mas bajo

Powaredby

Diapositiva 16: Evaluar las soluciones de corte — oxicorte

Velocidad de corte: velocidades de corte lentas en
un amplio rango de espesores (mas rapido que los
demds en acero al carbono con mas de 62 mm
[2,5 pulg.]); el precalentamiento aumenta la
duracion de la perforacion y reduce la velocidad
de corte en general.

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

Pretratamiento: los sistemas de oxicorte tienen
gue precalentar la pieza antes del corte. El drea 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.

Magquinado secundario: es posible que los
operadores tengan que rectificar la zona afectada
por el calor, mayor que en los demds sistemas;
este proceso es dificil 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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Evaluar las soluciones de corte — Plasma

Laser Oxicorte Plasma

i Rapido en materiales delgados
Velocidad de Borforacion prolongada de
corte materiales por encima de
9 mm (3/8 pulg.)

: Excelente angulosidad
Calidad de Zona afectada por el calor
corte minima

Practicamente sin escoria
Buena exactituddimensional
Sangria mas estrecha

Lentoen la mayoria de los
materiales Elmas rapido en esp esores de
Mas rapido en material > hasta 62 mm (2,5 pulg.)

62 mm (2,5 pulg.)

Buena a excelente angulosidad
Zonaafectada por el calor minima
Practicamente s escoria
Cortecon acabado superfial de
bueno a excelente

Buena angulbo sidad
Mayor zona afectada por el
calor

Escoriapor alabeode placas
delgadas, exige maquinado

Los materiales deben estar Poca o ning una preparacion

Pretratamiento

E material debe estar impio pi Los materiales pueden estar
Necesita precalentamiento sucios
Maquinado Debe quitar la zona afectada s
sooundario Escaso o ninguno por ol calory 1n baora Poca oninguna rectificacion
ibili No hay sistema manual
Flexibilidad Puede cortar materiales no Limitado al acero al carbono Cortaun amplio rango de

conductores espesores y tipos

Complejo, exigeté cnicos.

Mantenimiento ‘especilizados simple

Moderado

Costo Mas alto Mas bajo Medio

[/ T
i
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Diapositiva 17: Evaluar las soluciones de corte — plasma

Velocidad de corte: el mas rapido 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/dxido/aceite en la pieza a
cortar.

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

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 estd por lo regular entre el
del oxicorte y el laser, yendo de menos de $2000
a $55 000.
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Nombre:

Fecha:

Actividad pros y contra:

Llene la tabla siguiente calificando cada criterio para cada tecnologia de corte
con 1,20 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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Espesor
del material

)
espesor son factores importanis,

— Requisitos de volumen/acabado superficial  aunen sto

lahors de
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Diapositiva 19: Recapitulacion de la actividad
pros y contras

e El oxicorte estd limitado al acero al
carbono y no es eficaz en acero inoxidable
ni aluminio.

e El plasma da una combinacién 6ptima 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 inversion y equipos.

e Ellaser da excelente calidad de corte
y productividad en materiales delgados.
La tecnologia laser tiene una elevada
inversion en equipos y mayor costo de
operacion y mantenimiento, por lo tanto,
exige un volumen de negocios superior
para amortizar el costo.
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Analisis de costo/beneficio

Diapositiva 20: Costos iniciales
Costo inicial

Repasar los costos iniciales relacionados con los
sistemas de plasma:

» 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)

e elrango de costo de los sistemas de
plasma va de menos de $2000 (una
unidad manual pequefia) a mas de $55
000 (sistemas mecanizados de precisién);

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

« Deberan tenerse en cuenta los equipos
auxiliares como mesas, ventilacion y
manipulacién de materiales.
Dependiendo de los requisitos, estos
costos pueden ser tanto o mas que los
del propio sistema.

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

e ademas, deberan tenerse en cuenta los
Higérthem equipos auxiliares como mesas,
ventilacién y manipulacion de materiales.
Dependiendo de los requisitos, estos
costos pueden ser tanto o mas que los del
propio sistema.

Powaredty

Diapositiva 21: Calcular el costo operativo
Calcular el costo operativo — mecanizado

El costo total de operar cualquier tipo de equipo

de corte (después del gasto inicial en equipos) se
2% 4% o compone de cuatro costos principales:
: W Energia e energia para el funcionamiento del equipo
m Gas (2%)
Consumibles e gas para formar el plasma (4%)
W Mano de obra e piezas de repuesto, entre ellas los
consumibles de la antorcha (6%)
s Wl Sty (45) Fcarmiri e . e mano de obra necesaria para operary
for Plasma Arc Cuttingand Gouging. AWS C5.2:2001: 28 H"'ér'thafm

mantener los equipos, hacer el
pretratamiento necesario y llevar a cabo
cualquier maquinado secundario (88%)

L Diapositiva 22: Costo de mano de obra

Dado que la mano de obra es con mucho el mayor
factor en el calculo del costo operativo, analice las
prestaciones de los sistemas de plasma que

considere ayudarian a reducir las horas de trabajo.

¢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
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Diapositiva 23: Introduccidn al caso practico

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 costoinicial incluye también las
conexiones eléctricas y de gas

» Deberan tenerse en cuenta los equipos
auxiliares como mesas, ventilacién y
manipulacién de materiales.
Dependiendo de los requisitos, estos
costos pueden ser tanto o mas que los
del propio sistema.
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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.........cccccveeeeeeeeeciiiieeeee e, 10 minutos por panel

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

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

soldar los paneles de repuesto.......ccccceeeeecciiiieeeeeceeenns 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 necesitardn las siguientes tareas de
corte para concluir este trabajo:

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

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

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

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

1. ¢Cual 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

Diapositiva 24: Conclusiones y sumario de

T ——"——
Preguntas de repaso preguntas de repaso

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

2. Nombre tres industrias representativas de los sistemas de plasma.

3. Sinecesitara cortar piezas de maxima calidad de una placa de acero de
50 mm (2 pulg.), {escogeria un sistema de plasma manual o uno
mecanizado?

4. 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 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 plasma

Introduccion

Diapositiva 0: titulo de la sesién

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

Diapositiva 1: Preguntas de repaso

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

2. Nombre tres industrias representativas de los sistemas de plasma.

3. Sinecesitara cortar piezas de maxima calidad de una placa de acero de
50 mm (2 pulg.), ¢escogeria un sistema de plasma manual o uno
mecanizado?

4. 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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Partes de un sistema de plasma

Partes de un sistema de plasma

Componentes habituales
— Fuente de energia

— Antorcha manual y juego
deconsumibles
— Cable de masa

Componentes opcionales
— Antorcha mecanizada
— Consumibles extra

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
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Antorchas de corte por plasma

Antorchas de corte por plasma

Con proteccion y sin proteccion

Electrodo
Boquilla——
Escudo frontal | |
Gas plasma
Gas proeccion~ M1 |

Pieza a cortar S
A

Gas unico y doble gas

Antorchas de corte por plasma

Q

Con proteccion Sin proteccion

Siguiente ?

Hacer dic en cada imagenpara verel video. ~ "Ere

Diapositiva 3: Antorchas de corte por plasma

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

Convencional y alta definicion

Diapositiva 4: Con proteccion y sin proteccion

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

La boquilla daba forma al plasma que
penetraba el metal.

Al usar consumibles sin proteccion la
separacion es obligatoria. El operador
mantiene la boquilla alejada unos 3 mm de
la placa. Si la antorcha toca la placa los
consumibles se pueden dafiar o arruinar.

Algunos operadores utilizan consumibles
sin proteccidn 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
manteniendo la debida distancia
de separacion.

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

o facilitar alguna restriccion al arco
secundario.
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Diapositiva 5: Manual y mecanizado

Antorchas de corte por plasma ¢ 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.

e Las antorchas manuales se enfrian con aire,
las mecanizadas pueden hacerlo con agua.

Manual

Mecanizada
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Diapositiva 6: Gas Unico y doble gas
Antorchas de corte por plasma e La mayoria de las antorchas de gas Unico y
doble gas tienen un escudo frontal
Electrodo protegiendo la boquilla, asi como un flujo
Boguilla ——— j de gas secundario rodedndola; el flujo
I
[r— ]

Escudo frontal —f secundario se llama “gas de proteccién”. La

Gas plasma ~ QN g diferencia entre los disefios de gas Unico y
Gas proteccion _§| doble gas es simple: si se usa un mismo gas
Pieza a cortar ) P para plasma y proteccién la antorcha es de

Gas Unico/doble gas gas Unico. Si son diferentes, es de doble gas.

e Laseleccidn del gas de proteccidon depende
de la aplicaciéon de corte en especifico.

s y Y W—"
igpeitherin

e El gas de proteccidn tiene 3 fines:
o enfriar la boquilla

o impedir que el calor irradie de
nuevo hasta la boquilla

o ayudar a quitar el material fundido

e Enlos sistemas manuales el gas plasmay el
de proteccién 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
seleccién se hace de acuerdo con el equipo y la
aplicacién en especifico; las consideraciones
sobre los gases se tratardn mdas ampliamente
después, en esta sesion.
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Diapositiva 7: Plasma convencional y de alta

Antorchas de corte por plasma definicion

Electrodo

Boquilla
Escudo frontal — 1
Gas plasma QN
Gas proteccion .

Pieza a cortar [ g cortar
&

Plasma convencional

e El plasma de alta definicion, también
denominado “corte por plasma de

Enrada gas precision” es el método mecanizado mas

yomges avanzado de constriccion del arco.

Boquilla

e Los equipos de alta definicidén dan arcos de
plasma sumamente constrefiidos con una
densidad de energia mucho mayor.

Entrada %as
proteccion

Pieza a

Plasma de alta definicion . ,
o Ladensidad de energia se logra

oy por medio de boquillas de vértice
de alto flujo, cdmaras mezcladoras

de alta velocidad, campos
magnéticos y otras tecnologias en
desarrollo.

o Puede asemejarse a la calidad de

corte laser en cuanto a
angulosidad y escoria.

o Se usa solamente en aplicaciones
mecanizadas.
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Juegos de consumibles

Diapositiva 8: Antorchas de corte por plasma

Antorchas de corte por plasma e El elemento que todas las antorchas tienen

en comun son sus piezas consumibles.

Con proteccion y sin proteccion Manuales y mecanizadas

Electrodo- Electrodo- Boquta
Boquilla Boquilla—— —

Escudo frontal | J‘ Escudo frontal ||| I
Gas plasma N\ Gas plasma "

Gas proteccién | Gasgroteccen” 1 | =3

Pleza a cortar 1 Pieza a cortar {E

Gas unico y doble gas Convencional y alta definicion

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

Diapositiva 9: Juegos de consumibles

Juegos de consumibles e Las partes de la antorcha que se desgastan
Las partes de la antorcha que se a lo largo del tiempo son los consumibles.
%E?Ei%:"i’i%:z::;t:::::n e Lafrecuencia con que necesitard cambiar
ﬁzocs;:z:nuigze:ypmherm ;ﬁ 3 %“ los consumibles dependera de varios
normalmente duran: ;i’;{/_“, fabia = factores:

: ;Z§EEZZ E::Z: iiIZEZEa“?LadO g"é ) o espesory tipo de material a cortar
5@?5“12@“.‘22%‘1iféé?é;"féi’i:ii @Qb &) 7 B o longitud de corte promedio
e Seguwsymn??m' TS = o calidad del aire (presencia de aceite,
& - == 0 humedad u otros contaminantes)
— o siusa perforacion o arranque desde el
borde

o simantiene la distancia antorcha-
pieza con los consumibles sin
proteccién

o debida altura de perforacién

o eltipo 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 econémicos.

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

1

Escudo frontal:

Encauza el flujo de gas secundario, enfria la
boquilla y protege a los demas consumibles
de las salpicaduras y el calor iradiado.
Ademas, el escudo frontal de arrastre
mantiene la debida distancia antorcha-pieza,
loque permite el corte con arrastre.

Juegos de consumibles

4

Capuchoén de retencion:
Protege a la antorcha de |as salpicaduras y
el calor irradiado. Alberga (retiene) el
electrodo, el anillo distribuidor y la boquilla.

Juegos de consumibles

Boquilla:

Constrifie y centra el flujo de gas plasma.
Normalmente el orificiode la boquilla es
proporcional al amperaje (una boquillade
corte a 100 Atendra un orificio mayor que la
de una a40A). También se le llama “punta”.

by
e v —
igpeitherii

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
calorirradiado. 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 de una maquina de 100 A tendra un
orificio mayor que la de un Powermax45 (45
A). Tenga presente, ademas, que hay boquillas
de ranurado especiales que tienen un orificio
mas grande. Los operadores disminuiran la
presion del gas, con lo que se produce un arco
de plasma mads ancho y menos concentrado.
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Juegos de consumibles

1
% Wl < - um

Electrodo:
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 formacion del arco.

Juegos de consumibles

% Wl < - un

Anillo distribuidor:
Controlael flujo de gas en la camara de
plasmaarremolinandolo en un
vortice para concentrarlo asi
en un estrechoflujo.

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.

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

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 retraccion del electrodo, es el
gue permite la formacién del arco en los
sistemas Powermax45 y Powermax65 por el
método de encendido en contacto.
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Armar un juego de consumibles

Armar un juego de consumibles °

Es importante aprender 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.

Armar un juego de consumibles °

Aplicacion #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?

« Aplicacion #2: El operador esta 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?

« Aplicacién #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? L4

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

Tarea en 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. Rotar las
funciones en cada una de las actividades
siguientes.

Abra el manual del Powermax65 en la
Seccién 3. En esta seccion estan las
opciones de consumibles que necesitara
para armar un juego de consumibles como
es debido.

Tiene 3 - 4 minutos para armar un juego
de consumibles en cada una de estas
situaciones. Llene la ficha de trabajo (que
se da en la pagina siguiente) para cada
situacion.
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Nombre:

Fecha:

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

Aplicacidén #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 ndamero:
pieza: ndamero:
pieza: ndamero:
pieza: namero:
pieza: namero:

Aplicacidn #2: El operador estd 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 ndamero:
pieza: namero:
pieza: namero:
pieza: namero:
pieza: namero:

Aplicacién #3: Un operador estd 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 numero:
pieza: ndamero:
pieza: ndamero:
pieza: numero:
pieza: ndamero:
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Consideraciones sobre los gases

Trabajar con gas

El gas debe estar limpio, seco y sin aceite
La seleccion depende del material, el espesor y la aplicacién. Consulte
el manual del operador para asegurarse de que la seleccién del gas sea
la correcta

« Asegurarse de que la lineas de gas no estén retorcidas ni perforadas.
Los sistemas de flujo doble y alta definicion usan dos gases, un gas
plasma y otro de proteccién

En los sistemas manuales ambos gases son, por lo general, aire
comprimido o nitrégeno

Opciones de gases

| waterialdecote | Pros Contras

Opciones de gas plasma comunes para sistemas manuales

Aire comprimido Acero al carbono « Econémico * Losproblemas de humedad
pueden reducir la duracion de
los consumibles

« Alguna nitruracibn

« Corta bien el acero inoxidable
* Menos costoso que las demés
opciones de gas para acero

inoxidable

Nitrégeno Aceroinaddable  Nituracin (menor
soldabilidad)

 Noddneo para acero comin

Opciones de gas plasma comunes para sistemas mecanizados

Oxigeno Acero al carbono « Altavelocidad, cortes de  Costoso
méxima calidad, menos « Inflamable
escaria que con aire
comprimido

35 Aceroinaidable « Acabado superficial de * Costoso

(hidrégeno 35%, Aluminio méxima calidad en acero * Infamable

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

s Aceroinaxidable « Acabado superficial de  Costoso

(hidr6geno 5%, Aluminio méxima calidad en acero « Infamable

nitrégeno 95%) inoxidable de menos de 10

mm (3/8 pulg.) de espesor Powaedby

]
S

Diapositiva 17: Trabajar con gas

Analice

los siguientes aspectos importantes a

considerar al trabajar con gas en un sistema de

plasma:

el gas debe estar limpio, seco y sin aceite,

los operadores de sistemas de plasma
mecanizados usan diferente gases; su
seleccion depende del material, el espesor
y la aplicacién. Consulte el manual del
operador para asegurarse de que la
seleccion del gas sea la correcta,

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

los sistemas de flujo doble y alta definicion
usan dos gases, un gas plasma y otro de
proteccién, para dar la mejor calidad de
corte y duracidn de los consumibles. En los
sistemas manuales ambos gases son, por
lo general, aire comprimido o nitrégeno.

Diapositiva 18: Opciones de gases

En la tabla se muestran cuatro de los gases mas
comunes que se emplean en los sistemas de

plasma,
Analice

junto con los pros y contras de cada uno.
la tabla con la clase.
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Conclusiones

Diapositiva 19: Conclusiones y sumario de
Preguntas de repaso preguntas de repaso

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

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

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

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

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

e S
1l

i I‘m eI
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Nombre:

Fecha:

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

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

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

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

4, ¢Qué duracién puede esperar de un juego de consumibles para el corte manual y el corte

mecanizado? ¢Por qué difieren?

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

6. ¢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

Introduccion

Diapositiva 0: diapositiva de titulo

Tecnologia de corte por plasma: teoria y practica
Sesion 4: Usar el manual del operador de su sistemade plasma

Diapositiva 1: Preguntas de repaso

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

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

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

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

Powarodty
woredby

e ab b o e
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Manual del sistema de plasma

Manual del sistema de plasma

Prefacio: Compatibilidad

Electromagnética (ECM) y Garantia 1107

10
Seccion 1: Especificaciones ﬂ’; We’"’la){(fid'
Seccién 2: Instalacion de la fuente ,,am“i‘::?;?X{:Id.
'ing systems

de energia

Seccion 3: Montaje de la antorcha
Seccion 4: Operacion

Seccion 5: Mantenimiento

y reparacion

Seccion 6: Piezas

Manual de Seguridad

y Cumplimiento

7 .
"‘”‘e'.”l'é' .

Actividad del manual de referencia

Dividir el aula en 3 grupos

Llenar las fichas de la actividad utilizando el manual como referencia
Tienen 10 minutos para llenar la ficha

Al terminar, expondra sus respuestas a los demas alumnos

Actividad del manual de referencia

Pasar revista a las fichas de trabajo

Powared
ey

P L
Giperie

Diapositiva 2: Manual del sistema de plasma

El manual deberad servir al operador como el
principal recurso para informarse del sistema de

plasma.

Diapositiva 3: Actividad del manual de referencia

Usar el manual del Powermax65 para responder
una serie de preguntas.

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

Cada grupo debera tener al menos una
copia del manual del Powermax65.

Llenar las fichas de la actividad utilizando
el manual y el Manual de Seguridad y
Cumplimiento como referencia.

Tienen 10 minutos para llenar la ficha.

Diapositiva 4: Actividad del manual de referencia

Analice las fichas de trabajo con los alumnos antes
de pasar al préximo tema — seguridad.
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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 intencidn 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 informacién. Cuando haya terminado, se le pedira que exponga sus respuestas al grupo y
explique cémo y dénde encontrd 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 codigo 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.
¢Doénde 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. éQué debera 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. 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 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 — ¢Cuanto dura la garantia de la fuente de energia?

2. Manual de seguridad y cumplimiento — ¢qué nimero de filtro (sombra) de proteccion
para los ojos se necesita como minimo para el Powermax65?

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

4. Seccidn 1: Especificaciones de la maquina — ¢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 — ¢en qué momento deberia reemplazar el
electrodo?
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Nombre:

Fecha:

Ficha actividad #3 del manual de referencia

Trabaja para un constructor metalico 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. 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 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 — écuanto dura la garantia de fabrica de las piezas de la antorcha?

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

3. Seccidn 4: Operaciéon — 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 — é¢qué 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

Diapositiva 5: Actividad de procedimientos de
Actividad de procedimientos de seguridad seguridad

» ) '3 Hay 9 temas principales de seguridad que se abordan en
/) N el manual que son los siguientes:
Peligro de ince ndio Descarga eléctrica N_u::s!éxicos Pellgro de |ncend|0 Desca rga eléctrlca
& P Humos toéxicos
i
[ e Quemaduras con el arco de plasma
aumaduasconel || Proectonsees p—— Proteccién de los ojos y la
‘ 9 piel Puesta a tierra
%%i Gas comprimido Ruido
Marcapasos/
spasios 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 quiza quiera combinar los temas como
sigue:

1. Peligro de incendio

Descarga eléctrica

Humos tdxicos

Gas comprimido

vk W

Puesta a tierra, ruido y
marcapasos/aparatos auditivos

6. Quemaduras con el arco de plasmay
proteccion de los ojos/la piel

e Dedique 5 minutos a repasar la informacién de
seguridad del tema o temas y estar listo para
exponer a los demas lo que aprendio.
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Diapositiva 6: Peligro de incendio

Peligro de incendio (diapositiva de repaso)

e Asegurarse de que haya un extintor de incendios

en el drea.
/’ . . Asggurarse de que haya un extintor de incendios en
7 e Mantener todas las sustancias inflamables
« Mantener todas las sustancias inflamables alejadas a . . . ..
una distancia de 10,5 m como minimo del area de alejadas a una distancia de 10,5 m como minimo
Peligro de ince ndio corte

del drea de corte.

i Fra—
diperticiin
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Diapositiva 7: Descarga eléctrica

Descarga eléctrica (diapositiva de repaso) Tocar las piezas por las que pase electricidad
(“conductores vivos”) puede provocar una descarga
* No | d torcha, la pi .z .
:‘5—0\ C;Jfﬁ{;”:;faed?f:r;‘;:f:;’;ﬁaacuznpéizga fatal o graves quemaduras. La operacién del sistema de
2 + s oiema de plasma 66 operendo plasma cierra el circuito eléctrico entre la antorcha y la
« Llevar puestos botas y guantes aislantes
pescargaotseties |+ Mantener secos el cuerpo y la ropa pieza a cortar; esta ultima y todo lo que la toque

integran el circuito eléctrico.

e 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.

T e Llevar puestos botas y guantes aislantes.

e Mantener secos el cuerpo y la ropa.

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

e Elequipo solo puede abrirlo personal
certificado, debidamente capacitado.

Si la fuente de energia estad 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 bloquear/etiquetar la
energia antes de abrir los paneles.

e 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.).

e Paraoperar los equipos después de moverlos,
abrirlos, repararlos o darles mantenimiento, los
paneles deberdn estar cerrados y verificada su
continuidad a tierra.

e Cuando vaya a inspeccionar o cambiar las piezas
consumibles de la antorcha, cumplir siempre
primero estas instrucciones de desconexién de
la energia.
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Diapositiva 8: Humos téxicos

Humos toxicos (diapositiva de repaso) El material a cortar puede emanar humos o gases
téxicos que empobrecen el oxigeno. Los metales que
+ Remover todos los revestimientos y solventes del metal ;.
antes del corte pueden emanar humos toxicos son, entre otros, el acero
« Usar ventilacion con extraccion forzada para remover . . . .
=) las emanaciones inoxidable, el acero al carbono, el zinc (galvanizado) y el
== « Usar unrespirador auténomo para el corte de metales .. .
Humos téxicos revestidos con, o que contengan o puedan contener, cobre. ASlmlsmO, el metal puede haberse revestido con
elementos toxicos ..
« Asegurar que los operadores estén aptos y capacitados SUStanClaS Capaces de ||berar hUmOS tOXICOS, |as que
« No cortar nunca recipientes conteniendo materiales que . . o .
puedan ser toxicos ya que ello representa riesgo de incluyen pero no necesariamente se limitan, al plomo, el
inhalacion y explosion; vaciar y limpiar bien el recipiente . .
primero cadmio y el berilio.
+ Monitorear o analizar la calidad del aire del lugar segun
sea necesario . . y Para reducir el riesgo de exposicién a los humos:
+ Consultar con un especialista local la implementacion
de un plan para asegurar la calidad del aire ..
T e remover todos los revestimientos y solventes

del metal antes del corte;

e usar ventilacidn con extraccion forzada para
remover las emanaciones;

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

e asegurar que los operadores estén aptos y
capacitados;

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

e monitorear o analizar la calidad del aire del
lugar segln sea necesario;

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

Diapositiva 9: Quemaduras con el arco de plasma

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

« Mantenerse alejado de la punta de la antorcha t I . I
Q: No sujetar el metal préximo a la ruta de corte gua ntes y a ple .
é < N ta la antorcha hacia usted ni haci .
— oo domia | e @ anibreha haca teted nifisels e Mantenerse alejado de la punta de la antorcha.
arco de plasma

e No sujetar el metal proximo a la ruta de corte.

e No apuntar nunca la antorcha hacia usted ni
hacia los demas.
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Proteccion de los ojos y la piel (diapositiva de repaso)

gafas de seguridad con proteccion lateral y careta de
soldar) con los debidos lentes de oscurecimiento
para proteger los ojos de la radiacién ultravioleta e
infrarroja proveniente del arco
Ponerse ropa ignifuga para proteger todas las areas
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

-

« Llevar puestos botas y guantes aislantes
=Q/j’; « Llevar puestos medios de proteccion (anteojos o

Proteccion de los
ojos/la pie |

Puesta a tierra (diapositiva de repaso)

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

A

Puesta a tierra

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

« Usar solamente cilindros de gas, reguladores,
mangueras y conectores disefiados para la
aplicacion en concreto

Gas comprimido
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Diapositiva 10: Proteccion de los ojos y la piel

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

piel.

Llevar puestos botas y guantes aislantes.

Llevar puestos medios de proteccidn (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
areas 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.

Diapositiva 11: Puesta 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.

Diapositiva 12: Equipos de gas comprimido

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

Hypertherm, Inc. | Sesion 4: Usar el manual del operador de su sistema de plasma 58



Ruido (diapositiva de repaso)

« De ser necesario, llevar proteccion auditiva
aprobada al utilizar el sistema de plasma

« Advertir a los demas en las cercanias del peligro de
exposicion al ruido

Ruido

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

<

Marcapasos/
aparatos auditivos
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Additional Safety Information

SAFETY

ADDITIONAL SAFETY INFORMATION

1. ANSI Standord Z49.1, Safety in Welding and Cutting, American
Welding Society, 550 LeJeune Road
PO. Box 351020, Miomi, FL 33136

2. ANSI Standord Z49.2, Fire Prevention in the Use of Cutting and
Wekding Processes, American National Standards Institute
1430 Broadway, New York, NY 10018

3. ANSI Standard Z87.1, Safe Practices for Occupation and
Educational Eye and Face Protection, American National Standarde
Institute, 1430 Broadway, New York, NY 10018

4. AWS F4.1, Recommended Safe Practices for the Preparation for
Welding and Cutting of Containers and Piping That Have Held
Hazardous Substances, American Welkding Society
650 LeJeune Road, PO. Box 361040, Miami, FL 33135

5. AWS F5.2, Recommended Safe Practices for Plasma Arc
Cutting, American Welding Society
550 LeJeune Road, PO. Box 351040, Miami, FL 33135

6. CGA Pamphlet P-1, Safe Handling of Compressed Gases in
ylinders, Compressed Gas Association
1235 Jefferson Davis Highway, Arlington, VA 22202
7. CSA Standard W117.2, Code for Safety in Welding and Cutting,
Canadian Standards Association Standard Sales
178 Rexdale Boulevard, Rexdale, Ontario MOW 1R3, Canada
8. NFPA Standard 518, Cutting and Welding Processes, National Fire
Protection Association
470 Adantic Avenue, Boston, MA 02210
9. NFPA Standard 70~1978, National Electrical Code, National Fire
Protection Association, 470 Atlantic Avenue, Boston, MA 02210
10. OSHA, Safety and Health Standards, 20FR 1910
U.S. Govemment Printing Office, Washington, D.C. 20402
11. AWS Safety and Heakh Fact Sheets, American Welding Society
550 LeJeune Road, PO. Box 351040, Miam, FL 33135
www.aws.orghtechnicalfacts/

Diapositiva 13: Ruido
La exposicion prolongada a altos niveles de ruido puede
dafar la audicidn.

e De ser necesario, llevar proteccion auditiva
aprobada al utilizar el sistema de plasma.

e Advertir a los demas en las cercanias del peligro
de exposicion al ruido.

Diapositiva 14: Marcapasos y aparatos auditivos

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 mds informacidon de seguridad
en los recursos que se muestran en esta
diapositiva.
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Actividad medios de proteccidn

Diapositivas 16 - 29: Actividad medios de
Actividad medios de proteccion: foto #1 proteccion

¢ Qué hay de malo en esta imagen? [y a—
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Conclusiones

T — Diapositiva 30: Conclusiones y sumario de
Preguntas de repaso preguntas de repaso

1. Mencione tres cuestiones de las que pueda informarse con el manual.
2. ¢ Como decide los consumibles a utilizar en un sistema de plasma?

3. ¢Para qué se usa la pinza de masa?

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

5

. ¢ Qué piezas consumibles deberan reemplazarse con mayor

frecuencia?

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

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

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

Introduccion

Diapositiva 0: diapositiva de titulo

Tecnologia de corte por plasma: teoria y practica
Sesion 5: Operacion del sistema de plasma

Diapositiva 1: Preguntas de repaso
Preguntas de repaso

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

. ¢,Como decide los consumibles a utilizar en un sistema de plasma?

. ¢ Para qué se usa la pinza de masa?

. ¢ Qué es mas facil en el corte manual, halar o empujar la antorcha?

. ¢, Qué piezas consumibles deberan reemplazarse con mayor
frecuencia?

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

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

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

a B WN =

(=]

Powarodty
woredby

AT
i:mm iherin

Hypertherm, Inc. | Sesién 5: Operacion del sistema de plasma 62



Terminologia frecuente

Diapositiva 2: Repaso de terminologia frecuente

Tipos de corte y terminologia frecuente

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

Diapositiva 3: Repaso de terminologia frecuente
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.

Diapositiva 4: Repaso de 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.
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Diapositiva 5: Repaso de terminologia frecuente

Tipos de corte y terminologia frecuente

Corte a pulso

Cortes hechos sin

ayuda de un borde
recto o plantilla.

Diapositiva 6: Repaso de terminologia frecuente
Tipos de corte y terminologia frecuente

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

Electrodo
(vista seccién transversal)

Diapositiva 7: Repaso de terminologia frecuente

Corte con guia
o plantilla
Cortes hechos a lo
largo de una ruta
predefinida usando
como guia un borde
recto o plantilla.
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Tipos de corte y terminologia frecuente

Ranurado
El proceso de remover metal
de la superficie de la placa
sin penetrarla del todo; se
usa en la remocion de
soldaduras viejas o en la
preparacion 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.

Voltear
antorcha
a90°

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 8: Repaso de terminologia frecuente

Diapositiva 9: Repaso de terminologia frecuente

Diapositiva 10: Repaso de terminologia frecuente
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Diapositiva 11: Repaso de terminologia frecuente
Tipos de corte y terminologia frecuente

Electrodo
La pieza de un juego de
consumibles que emite
electrones en flujo
estacionario para formar el
arco de plasma.

Diapositiva 12: Repaso de terminologia frecuente

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

Diapositiva 13: Repaso de terminologia frecuente
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

Diapositiva 14: Arrancar la maquina Arrancar la maquina

En las paginas siguientes encontrard un resumen de la
informacidn presentada en el video.

Verificar que la energia esté desconectada y, 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 capuchon de retencion para Hacer clic enel recuadro para reproducirel video.

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

Presion de gas minima: 5,5 bar.

Presién de gas maxima: 6,9 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 asegurdndose 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:

Paso 6:

Paso 7:

Poner el sistema en ON (encendido)

Enchufar el cable de alimentacién al receptaculo adecuado.
Poner el sistema en ON (encendido).

Se iluminara 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.

Ajustar el interruptor de modo

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

Comprobar la presién de gas

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 esta bien ajustada

o siel LED estd en amarillo, la presidon necesita ajuste

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

o acontinuacién, hale la perilla del regulador para desbloquearla
o 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

Para utilizar la maxima potencia de corte, ajuste la perilla de amperaje al valor maximo (65 A
para el Powermax65).

Para mejor duracidén de los consumibles y calidad de corte al cortar metal delgado es necesario
bajar el amperaje.

Paso 9: Operar el gatillo de seguridad

Evitar arranques innecesarios porque reducen la duracion de la boquilla y el electrodo.
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Ejecutar arranque desde el borde y caida de corte

Sostener la antorcha verticalmente (perpendicular a la pieza a cortar) por fuera del borde de la
pieza a cortar.

El escudo frontal puede ponerse sobre la pieza a cortar para facilitar el corte.
Levantar el gatillo de seguridad hacia delante y oprimir el gatillo rojo de la antorcha.
El arco piloto se transfiere a la pieza a cortar y se convierte en arco de corte.

Detenerse en el borde para dejar que el arco penetre completamente la pieza a cortar antes de
proseguir el corte.

Para cortar, halar la antorcha sin detenerse.

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

Mantener la debida velocidad de avance es crucial para un corte exitoso.

Observe el arco por debajo de la placa; las chispas deberdn rezagarse unos 15° a 30° con
respecto al corte.

Si las chispas salen verticales, la velocidad de avance es demasiado baja.

Si las 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

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 dngulo de bisel.

Perforacion

La capacidad de perforacién del sistema es a grosso modo la mitad de la capacidad de corte
maxima.

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 perforacidn es en metal grueso, sostener la antorcha a un angulo 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.
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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 duracién 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 posicion.

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.

Ranurado

e Pararanurar, poner primero el sistema en OFF (apagado), instalar los consumibles de ranurado y
reiniciar el sistema.

e Poner el interruptor de modo en ranurado. En el Powermax 45 es la Ultima posicién. En el
Powermax65 es la tercera posicion.

e En dependencia del sistema que esté usando, posiblemente necesite ajustar la presién 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 presién y empujela para bloquearla.

e Ajustar el amperaje a salida total para utilizar la mdxima potencia de ranurado.

e 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.

e Mantener el angulo y mover lentamente la antorcha a lo largo de la pieza a cortar para remover
el metal o soldadura indeseados.

e Sise desea una ranura menos profunda, disminuir el dngulo de la antorcha.
Para una ranura mas profunda, aumentar el dngulo de la antorcha o hacer pases adicionales.

Optimizacion del sistema

e Lacalidad de corte y la duracién de los consumibles son dos factores muy importantes para los
operadores.

e Afin de asegurar que los consumibles de la antorcha duren lo previsto por disefio y rindan segin
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.

e Hay una serie de factores que determinan la duracién de los consumibles, entre ellos, calidad
del aire, técnica de perforacion, longitud de corte promedio, pericia del operador, espesor de
material y tipo.

e 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.
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Accesorios
Los fabricantes ofrecen diversos accesorios, entre ellos:
o filtros de aire
e guias de corte por plasma
e funda de cuero para antorcha
e cubiertas contra el polvo para el sistema
e caretas

e guantes
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Ejecutar una caida de corte

Objetivo:  desarrollar confianza en el corte por plasma a pulso practicando la técnica, los cambios en

Tiempo:

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

Materiales:

1. sistema de plasma con todas las conexiones necesarias (aire, energia, conexion a tierra),
2. anteojos de proteccion para toda el aula,

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).

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 angulo de
la antorcha SIN hacer ningun corte en realidad — dejarle a los alumnos lo bueno en esta
oportunidad,

primero, los alumnos se ponen todos los MPl y comprueban 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 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.
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Conclusiones

Preguntas de repaso

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 el gas sea el adecuado?

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. ¢Como se llama el espacio vacio que queda entre dos piezas a cortar?

6. ¢Como se llama el corte hecho a mano, sin ayuda de un borde recto o
plantilla?

7. ¢Coémo 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 S

ll:‘:l eI

Diapositiva 15: Conclusiones y sumario de
preguntas de repaso
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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?
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Sesion 6: Evaluar la calidad de corte y localizacidon de problemas

Introduccion

Diapositiva 0: diapositiva de titulo

Tecnologia de corte por plasma: teoria y practica
Sesion 6: Evaluar la calidad de corte

|

Diapositiva 1: Preguntas de repaso

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 importante comprobar la presion de gas cada vez que
ajuste el sistema?

3. ¢ Coémo 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. ¢ Coémo se llama el espacio vacio que queda entre dos piezas a cortar?

6. ¢Como se llama el corte hecho a mano, sin ayuda de un borde recto o
plantilla?

7. ¢Coémo 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
cortar?
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Factores principales que afectan la calidad de corte

Factores principales que afectan la calidad de corte

Escoria
Angulo de corte
Superficie de corte

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 habra alguna
cantidad de escoria

La formacion 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 deberan salir por
debajo del corte y rezagarse
ligeramente de la antorcha en
un angulo de 15°a 30°
respecto a la vertical

Si las chispas saltan de la
pieza, va demasiado rapido
Cuando las chispas salen casi
verticales, va demasiado lento

..........

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
céncava 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 éxidos
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
formara alguna cantidad de escoria.

La formacién 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

Si el corte se hace a la velocidad adecuada,
las chispas saldran por debajo del corte y se
rezagardn ligeramente de la antorcha en un
angulo de 15° a 30° respecto a la vertical;
esto no es facil de ver — posiblemente quiera
reatroalimentacion 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
Velocidad de avance adecuada (continuacion)

+ Las lineas de retraso de la carade corte L] Las lineas de retraso de la cara de corte
demuestran sila velocidad fue la adecuada; . .
tienen la forma de una *S” demuestran si la velocidad fue la adecuada;
« Como medir el angulo de una linea de . ‘e
retraso: tienen la forma de una “S”.
— Elija un punto mas omenos en el centro s X
del corte y dibuje una linea vertical; esta = == 4 H A H
dol coney dbule uha Inea ) e Como medir el angulo de una linea de
— A continuacion, busque la linea de 15°a 30° .
retraso que empiece en el tope de su retraso *
linea vertical y trace una linea recta del

principio al final de ella o elija un punto mas o menos en el centro
— Use un semicirculo graduado para . . .
medir el angulo  Ia linea de retraso del corte. Dibuje una recta vertical. Esta
debera tener una inclinacién de cerca , , .
de 15° 30° con respecto a la vertical serd su linea de referencia
Titierm 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

Minimizar la escoria de baja velocidad e Laescoria de baja velocidad se forma cuando
La escoria de baja velocidad se la velocidad de corte de la antorcha es
forma cuando la velocidad de . .
corte de la antorcha es demasiado demasiado baja y el arco se comba por
lenta y el arco se comba por
delante. delante.
Por lo general se forma un ;.
depbsio pesado y poroso por e Porlo general se forma un depdsito pesado y
quitarse tacimente. T poroso por debajo del corte, que puede
Cuando esto suceda, aumente la quita rse fécilmente.

velocidad de corte.
e Cuando esto suceda, aumente la velocidad de
corte
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Diapositiva 7: Minimizar la escoria de alta velocidad

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.

La escoria de alta velocidad se
forma cuando la velocidad de corte
de la antorcha es demasiado alta y
el arco se comba por detras.

Esta escoria es un delgado reborde

e Esta escoria es un delgado reborde de metal
de metal solidificado que se forma . yepe
muy cerca del corte; se suelda por solidificado que se forma muy cerca del
debajo del corte y es dificil de quitar. . .
Cuando esto suceda, reduzea la corte; se suelda por debajo del corte y es
velocidad de corte o disminuya la dIfI'CI| de quitar
distancia antorcha-pieza. .

e Cuando esto suceda, reduzca la velocidad de
corte o disminuya la distancia antorcha-pieza.
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Notas sobre escoria

La formacion 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
La formacion de escoria es mas probable en el acero al carbono que en
el aceroinoxidable o el aluminio
Los consumibles desgastados o deteriorados pueden producir mas
escoria

Factores principales que afectan la calidad de corte
Angulo de corte o bisel

Los cortes deberan quedar
a‘“escuadra”

El arco 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 mas material de la

Problema Causa

/\ngulo de corte negativo La anlqrchabesté
aja.

parte de abajo del co rtg Angulo de corte positivo \ %gggg?;%%aa?(sa‘.é
trae como consecuencia

un angulo de corte

negativo

[/
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Diapositiva 8: Notas sobre escoria

La formacién 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.

La formacion de escoria es mas probable en
el acero al carbono que en el acero inoxidable
o el aluminio.

Los consumibles desgastados o deteriorados
pueden producir mas escoria.

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
proteccién 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 cémo
funciona: asegura que la forma del arco que
hace el corte esté lo mas a escuadra posible.

Como se muestra en la diapositiva, el arco de
por si tiene un angulo.

Quitar mdas material de la parte de arriba del
corte que de la abajo trae como consecuencia
un angulo de corte (o bisel) positivo.

Quitar mdas material de la parte de abajo del
corte trae como consecuencia un angulo de
corte negativo.

Fijese que los cortes de mejor calidad estan
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 esta realmente mucho
mas caliente y denso al salir de la cara
derecha de corte.
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Rectitud de la superficie de corte

Una superficie tipica de corte por plasma es
ligeramente céncava y esa es precisamente la
forma que desea

Superficie de corte marcadamente concava

« Sila distancia antorcha-pieza es demasiado
reducida aparece una superficie de corte
marcadamente concava

» Aumente la distancia antorcha-pieza para
enderezar la superficie de corte
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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

Diapositiva 10: Rectitud de la superficie de corte

e 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

e Siladistancia antorcha-pieza es demasiado
reducida aparece una superficie de corte
marcadamente cdncava.

e Aumente la distancia antorcha-pieza para
enderezar la superficie de corte.

Diapositiva 12: Superficie de corte marcadamente
convexa
e Siladistancia 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 familiarizaran 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 Sesion 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, angulos de corte buenos y malos y/o superficies de corte concavas o convexas.

e Entregar a cada alumno una ficha de trabajo para evaluacién 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.
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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 dngulo 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:

Otros consejos de localizacion de problemas:
“Halé el gatillo, pero no dispara”

Las posibles soluciones son:

« Aflojar el capuchén de retencion y
probar de nuevo — esto puede liberar el
electrodo de modo que el flujo de gas
pueda separarlo de la boquilla
Comprobar que los nimeros de pieza
de los consumibles coincidan con los
de la calcomania encima de la maquina
—si se confundieron la piezas o no
estan en el orden debido, posiblemente
no estén haciendo contacto o no
puedan separarse al halar el gatillo
Probar con otra antorcha de ser posible
—ponerle al sistema una antorcha que

esté trabajando servird para definir con

rapidez si el problema estaen la
antorcha o en la fuente de energia
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Otros consejos de localizacion de problemas:
“Pierde el arco al cortar’

Para diagnosticar el problema:
estar pendiente de sienciende algin
LED de falla o cédigo 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 esta roto,
el problema se puede presentar al

mover la antorcha durante el corte

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
separacion o arco inicial.

Las posibles soluciones son:

o Aflojar el capuchdn de retencidn y probar de
nuevo — esto puede liberar el electrodo de
modo que el flujo de gas pueda separarlo
de la boquilla.

e Comprobar que los numeros de pieza de los
consumibles coincidan con los de la calcomania
encima de la mdquina — 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 servira para definir con rapidez si el
problema estd en la antorcha o en la fuente de
energia.

Diapositiva 14: El arco se pierde al cortar

Si esto sucede solo en ocasiones, posiblemente se deba
al uso de energia marginal o a contaminacién en la
alimentacion 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
reparacion.

Para diagnosticar el problema:

e estar pendiente por si enciende algin LED de
falla o cddigo de falla —si la energia, o
alimentacion 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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Oftros consejos de localizacion de problemas:

“Hay un LED de falla encendido o un cédigo de falla en pantalla”
Primero, revisar la seccion L
Operacion del manual; los LED
tienen ligeras diferencias segun la
maquina

Si ve el icono de falla con el rayo
(el LED puede ser rojo o amarillo)
hay dos causas habituales:

— el capuchoén de retencion esta
demasiado apretado — aflojarlo un
poco pararesolver el problema

— enun sistema de encendido en
contacto, las piezas moéviles de la
antorcha, o los consumibles,

pueden haberse obstruido

Otros consejos de localizacién de problemas:
“Gasto muchos consumibles”

Evaluar y alargar la duracién de los
consumibles:
¢Qué duracién es la que esta
logrando? Prevea 1 a 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
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Diapositiva 15: Hay un LED de falla encendido o un
cédigo de falla en pantalla

Primero, revisar la seccién Operacion del
manual; los LED tienen ligeras diferencias segun
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 esta
demasiado apretado — aflojarlo un
poco para resolver el problema

o el émbolo esta sucio y no devuelve el
electrodo a la posicidn libre (también
puede ocasionar picadura del émbolo).

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
duracion) 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 duracién 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.
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Otros consejos de localizacion de problemas:

“No corta como antes”

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 alimentacién de
aire

Diapositiva 17: No corta como antes

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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Nombre:

Fecha:

Actividad localizacidon de problemas

Establezca la concordancia entre el problema y la causa probable escribiendo la letra correspondiente en el

espacio en blanco a la izquierda.
Problema

Superficie de corte convexa

El arco no se enciende al
halar el gatillo

Formacidn de escoria en
delgado reborde

que 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

Poca duracion de los
consumibles

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

Distancia antorcha-pieza demasiado
grande o corriente de corte
demasiado alta
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Conclusiones

Diapositiva 18: Conclusiones y sumario de
Preguntas de repaso preguntas de repaso

1. Mencione los tres criterios que se usan para evaluar la calidad de corte.

2. ¢ Cual es la mejor forma de reducir la formacién de escoria en el corte
con un sistemade plasma?

3. Si el corte se hace a la velocidad adecuada, ;cémo se veran las
chispas generadas por el sistema de plasma?

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?
¢, Cuadl sera la mejor solucién?

5. ¢Qué cara de corte tiene mayor calidad y por qué?

6. Siel arco no se enciende al halar el gatillo, ¢ cudl sera el problema mas
probable?

7. Como promedio, ¢ que duracion puede esperarse del juego de
consumibles de un sistema manual?

Poward
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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, ¢cédmo 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, ¢cual serd el problema mas probable?

Como promedio, équé duracion puede esperarse del juego de consumibles de un sistema manual?
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Glosario

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

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

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

Electrodo La pieza de un juego de consumibles que emite electrones en flujo estacionario
para formar el arco de plasma.

Corte a pulso Cortes hechos sin ayuda de un borde recto o plantilla.

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

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

recto o plantilla.

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

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.

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

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

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

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