TEMA 27

PROCESOS DE MECANIZADO NO
CONVENCIONALES

Mecanizado y corte ultrasoénico.
Generalidades.

La utilizacion de vibraciones mecéanicas de altaueacia para la conformacion con
arranque de material es una técnica relativamesteente. Se ha supuesto que como
consecuencia de la cavitacion producida por laaeibn ultrasénica de la herramienta, las
particulas de abrasivo que estan en suspensidfiguiao que cubre a la herramienta y la pieza
chocan a gran velocidad con esta ultima, y qua estagues arrancan fragmentos microscépicos
de material.

Actualmente se admite la teoria de Shaw (1956) rséglcual la herramienta, al
aproximarse ala pieza, hace penetrar en estednegde abrasivo. En la zona comprimida entre
pieza y herramienta, donde se encuentran los graeosrean tensiones muy elevadas que
producen la rotura del material de la pieza. Ingastones recientes confirman la hipotesis de
Shaw. Como consecuencia de esta explicacion datfeno se han propuesto llamarlo "rectifica-
cion por choques” también "rodaje por choquesauéecia ultrasonica”.

Maquinas para el Mecanizado Ultrasonico.

Generalmente esta construida en dos elementosagegar
el primero es un generador de corriente a altaiéreda y el segundo la maquina propiamente

Oscilacion a alta frecuencia

Herramienta

— Trabajo

Magquinado uitrasonico (USM),
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dicha. Esta se parece a un taladro, en el queta lesta sustituida por la herramienta vibrante,

equipado con una mesa portapiezas de movimieninadaos para el reglaje por coordenadas de
la posicion de la pieza. El liquido que cubre lazale trabajo es generalmente agua. Es el
vehiculo del abrasivo y en su circulacién arradsisgarticulas que se van desprendiendo de la
pieza.

Otros procesos de conformado

Para obtener el movimiento necesario se excitallarma porta-herramienta segun su
eje longitudinal. Esta columna tiene una forma gatal que su extremo entra en resonancia y
de esta forma se amplifica la oscilacion de ladmienta.

Para iniciar el proceso se aplica la herramientdarada superficie de la pieza. Un
dispositivo automatico de alimentacion mantieresélerzo de aplicacion en un valor constante.
La herramienta oscila con una frecuencia de ali@del 20.000 ciclos por segundo.

Cuando la circulacion del liquido que lleva la sarsp6n de abrasivo se hace como en
un taladro convencional, es decir por simple llegialliquido a la zona de trabajo, la suspension
abrasiva pierde su eficacia cuando aumenta la q@eid@t. Hay una gran dispersion en las
velocidades de penetracion, que disminuyen al atanknvelocidad. Se llega al caso de que
con herramientas de mucha superficie después deodas de trabajo apenas se ha penetrado
en la pieza. Todo esto se debe a que ese sisteanrgwacion de liquido no separa de la zona
de trabajo las particulas de la pieza ni renuevgilanos de abrasivo que se han roto. Se hace
necesario separar la herramienta de la pieza peaieénte para limpiar la zona de trabajo.

La Herramienta en el Mecanizado Ultrasénico.

Para evitar estas dificultades Lehfeldt ha intradiuel sistema de aspiraciéon del liquido
a través de la herramienta. La suspension de abiéesyja por el exterior de la herramienta 'y es
aspirada, atravesando la zona de trabajo, a trdeésin orificio central de la cabeza
amplificadora. Esta disposicion facilita la llegatiaabrasivo sobre la cara frontal de la herra-
mienta, y la eliminacion del material arrancaddedgieza.

Este sistema supone una limitacion a la forma tlefdeamienta, ya que necesariamente
debe tener un hueco central. Pero esto es ungaeara el taladrado, porque, de esa forma es
menor el volumen de material a eliminar.

El desplazamiento vibratorio de la herramienta dedvgéan grande como la dimension
del abrasivo, pues de otra forma este no penetfieazma de trabajo.

Como abrasivos se usan el carburo de boro, el madausilicio, el oxido de aluminio,
el carburo de silicio y el diamante. Las herran@srse construyen con acero de herramientas
tratado. En curso de trabajo tienen un desgastealrg lateral. Para tener una idea de su
magnitud, se puede considerar un desgaste froetdl%d de la penetracion de la pieza. El
desgaste lateral se acelera con la penetraciddeRias lugar a una conicidad de 0,01 mm. en
una profundidad de 10 mm.
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Procesos de mecanizado no convencionales

Posibilidades de Empleo del Proceso.

De lo expuesto sobre el mecanismo operatorio @elgso se deduce que no conviene
mas que para el trabajo de materiales duros yidgagCuanto el material sea mas plastico y
elastico menor sera el rendimiento. Solamente cukmnfilagilidad o dureza del material hagan
dificil o imposible la utilizacion de otros proceskkega a ser econdGmicamente interesante el
taladrado ultrasonico.

La dureza del material no es el Unico criterio pifénir su adecuacion al proceso, como
lo muestra el caso de los aceros de herramiemtgdatdos. Después del temple se ha eliminado
practicamente la plasticidad, pero el limite et&sfila resistencia a la traccion son muy elevados
y esto no conviene para el proceso ultrasonico.eBie caso se usard con ventaja la
electroerosion.

El vidrio, el silicio y el germanio se trabajantbigon ultrasonidos. Efectivamente se usa
este proceso en la fabricacion de semiconduct@eslidio y germanio. Por otra parte, estos
materiales no conductores no podran ser trabajaatoslectroerosion.

Una ventaja de los ultrasonidos respecto a larekatsion es que al arrancarse el
material por una accioén puramente mecanica, noeegisieterioro superficial del material de
la pieza, que puede presentarse en la electroer@a6o en el proceso ultrasonico hay problemas
con la fijacion y la forma de la herramienta. Larbamienta y su fijacion estan sometidos a -
esfuerzos de inercia elevados como consecuendiasdabraciones de alta frecuencia. La
herramienta es una parte del sistema oscilanteriene en la determinacion de la frecuencia
propia, si su masa aumenta, la frecuencia dismippyede descender a valores excesivamente
bajos. Esto limita el peso de la herramienta, yadctente no se pasa de diametros-metros de 30
mm.

Corte Ultrasonico.

El proceso descrito arranca material mediante extties de alta velocidad de agua,
abrasivos o0 una convinacion de ambos, y podemotuafecortes por:
- Corte con chorro de agua.
- Corte con chorro de agua abrasiva.

Corte con chorro de agua.

El corte de chorro de agua usa una corriente fenaghia a alta presion y velocidad
dirigida hacia la superficie de trabajo, para pguteducir un corte. La fina corriente de agua, se
consigue con una boquilla que tiene una aber®i@ 10,4 mm, se usan presiones hasta 400
MPay el chorro alcanza velocidades de hasta 9868gnia boquilla consta de un soporte y una
boquilla joya. El soporte es de acero inoxidade lyoquilla de zafiro, rubi o diamante. Deben
utilizarse filtros para separar las virutas durahfgroceso.

Los parametros mas importantes del proceso podemservarlos en la figura. La
separacion de boquilla pieza 3,2 mm.

El del orificio de la boquilla afecta a la precisel corte, los mas pequefios se usan
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Otros procesos de conformado

para cortes mas finos en materiales de poco esfesaitiliza principalmente para cortar:

Fuente de agua Corte con chorro
a alta presion —» Valvula de agua.
Boquilla
Distancia de separacién —+¢ ~+——— Chorro de agua

TrabajoJ
N
d o 0\\
Drenado

Magquinado con chorro abrasivo (WJC).

Mezcla gas- abrasivo CQValvula

Ensamble
manual con
boquilla

Sistema de escape

Corriente de gas-abrasivo ——+

Trabajo

plasticos, textiles, materiales compuestos, mosaiatfombras, piel y cartulinas. No es
conveniente cortar materiales fragiles porque temdesquebrajarse durante el proceso como
en el caso del vidrio.

Corte con chorro de agua abrasiva.

La incorporacion del abrasivo hace que el numenpad@émetros a controlar aumenten
y son el tipo de abrasivo, el tamafio del esmeld yelocidad de flujo. Los abrasivos mas
comunes son el oxido de aluminio, dioxido de sligiel grande(un silicato); los tamafios del
esmeril entre 60 -120. Las particulas abrasivagiagan a la corriente de agua y ya se comporta
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como sise tratara del corte con chorro de aguapaasmetros restantes son alel orificio de

la boquilla, la presion del agua y la separaciamnlegieza a cortar. El orificio de salida es de

mayor 0,25-063 mm, este es mayor que en corte con ctler@gua, las presiones son similares
y la distancia de separacion estan comprendidas en& cuarta parte y la mitad de las que se
usan con chorro de agua. En figura adjunta obsersaiconjunto de con chorro abrasivo ..

Procesos de mecanizado no convencionales

LA ELECTROEROSION
DEFINICION

Se define el proceso de Electroerosion como eldhdetarrancar material por medio de
una serie sucesiva de descargas eléctricas, sapanags de otras un cierto tiempo, que saltan
entre dos polos (electrodo o herramienta de trabpjeza a mecanizar).

Las descargas por tanto son muy cortas (2 a 2.00na a una, separadas entre si. Son
creadas por generadores de impulsos eléctricasd&ltomo consecuencia el que el electrodo
y la pieza deben estar construidos con materialeguctores.

PROPIEDADES FUNDAMENTALES DE LA ELECTROEROSION

Este procedimiento de mecanizado se distingue ipalmente por dos de sus
propiedades:

a) Su gran aptitud para mecanizar aceros, metalkesoiones duras o refractarias, poco
aptas para ser mecanizadas por procedimientos moowales de arranque de viruta. Ello
permite la mecanizacion de los aceros templadositgnales o aleaciones tenaces con alto
contenido en elementos aleados. En este procesmvaelque de material no depende de las
caracteristicas mecanicas (dureza..., etc.) detriabta trabajar sino de sus caracteristicas
térmicas.

b) Otra propiedad fundamental es su gran aptitua q@alizar formas complejas, tanto
pasantes como ciegas.

Realizando por medios convencionales u otros etreldo, que suele ser de cobre o
grafito normalmente, se puede realizar la piezapi@hdose en el mecanizado de ésta a la forma
de aquel

TIPOS DE ELECTROEROSION

Con el procedimiento de Electroerosion se puedatizar operaciones de taladrado de
agujeros pasantes de forma cualquiera.
Asimismo se pueden realizar formas ciegas, comiealcondicibn en ambos casos de que
electrodo y pieza puedan tener un movimiento redatertical entre ellos, y se pueda desplazar
de esta forma el electrodo manteniéndose, por ¢gefija la pieza.
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Otros procesos de conformado
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Electrodo
Electrodo

Pieza

Pieza
L /

Caso de agujero pasante

b€

Ul

Caso de agujero ciego

Este movimiento relativo pieza-electrodo permitgued se puedan realizar operaciones
de corte si, por ejemplo, el electrodo es un hilo.

Movimiento del hilo
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Procesos de mecanizado no convencionales

Si, ademas, al hilo cortante se le anima de mowimien los tres ejes del espacio, se
tiene la moderna Electroerosion por hilo , siemdddrmas anteriores la llamada Electroerosion
por penetracion.

\
Hilo
\
Pieza
N\
— ’

Electroerosion por hilo

Con la Electroerosiéon por penetracion se realipamocse ha dicho agujeros pasantes y

formas ciegas.
Con la Electroerosién por hilo se realizan agujpassantes cuyas formas pueden ser muy com-

plicadas.
PRINCIPIO FiSICO DE LA ELECTROEROSION

El mecanizado por Electroerosion se efectla pdp tarediante el salto de chispas
eléctricas entre dos electrodos sometidos a urendigiada tension eléctrica y sumergidos ambos
en un liquido aislante (liquido dieléctrico).

Cada chispa representa una fuente de calor punallildonde ha saltado provoca la
fusion y ebulliciébn del material de ambos electmdéstos se encuentran separados por una
pequefa distan- cia llamada GAP (10 - 200

nm)

Electrodo

S |F
|
722

7 Tt
Chispa Liquido dieléctrico

Pieza

N

NN

NN
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Otros procesos de conformado
La temperatura en el punto donde se da la chisygalsasta decenas de millares de grados
centigrados, lo cual dada la rapidez con que s fdlndmeno hace que el calor no se pueda
propagar por el material. Ello da como resultadodan y evaporacion del metal y la formacion
de un crater en la superficie. El volumen de estiecdepende de factores muy diversos como
son: tiempo de duracién del impulso eléctrico, raéiza del liquido dieléctrico, polaridad,
propiedades fisicas de los materiales de los petos,

La explicacion fisica del fendbmeno es muy complajaestar ambos electrodos en un
medio dieléctrico o aislante la tension que seagaplia ambos ha de ser suficiente como para
llegar a crear un campo eléctrico mayor que laegidieléctrica del liquido.

Bajo la accion de este campo eléctrico, ionesdipositivos y electrones se encontraran
acelerados, y adquiriran grandes velocidadesdldhace que rapidamente se dispongan en canal
de descarga que se vuelve conductor

De esta forma en un punto del entrehierro formamtdgopieza y el electrodo se crea un
canal que es conductor de electricidad, y es @eaate en este punto donde salta la chispa. Ello
provoca colisiones entre los iones ( + ) y lostetees (-). Se forma entonces un canal de

plasma. Bajo el efecto de los choques
se crean altas temperaturas en ambos
polosy alrededor del canal de plasma
se forma una bola de gas que
empieza a crecer. La bola de gas se
forma debido a 1a vaporizacion del
liquido dieléctrico en la zona.
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Procesos de mecanizado no convencionales

Dentro de esta bola de gas y debido al calor seurra presion muy alta, la cual hace que
la bola vaya aumentando de volumen, hasta hacdesezamente grande, rodeada toda ella de
liquidé dieléctrico. Por otro lado las altas tengperas (de hasta 20.00Q) que se han dado en
los polos, van fundiendo y vaporizando parte dekene de ambas superficies.

En esta situacion (bola de gas grande y matenmlifi®o en ambos polos), se corta la
corriente eléctrica. El canal de plasma se derruyrlbachispa desaparece, con lo cual ya no
habra nada que mantenga a la bola de gas desdardiidiquido dieléctrico entonces rompe la
bola de gas haciéndola implosionar (explotar hadentro). Ello hace que se creen fuerzas que
hacen salir al material fundido formando dos ceten l1as superficies. E1 material fundido se
solidifica y es arrastrado en forma de bolas pdigeido dieléctrico, constituyendo lo que se
puede llamar "viruta del proceso de Electroerosion”

Como se ha visto existe erosion sobre los dos pBl® esta erosién puede ser muy
distinta en uno y otro polo. Depende entre otraasael material de ambos polos (electrodo y
pieza), y de la polaridad.

En Electroerosion existe un fendmeno llamado "Bfdetpolaridad”, que consiste en el
diferente desgaste de ambos electrodos cuandaceststituidos por el mismo material. Se llega
a la conclusion de que si en ambos polos se pusiesgodos por ejemplo de cobre, el polo
positivo se desgasta poco y el polo negativo mucho.

Cuando los materiales de electrodo y pieza soretiifes ademas del efecto de polaridad
entran en juego factores como son la conductiviéiadica y el punto de fusion.

Por ello en muchos casos eligiendo adecuadamentadteriales de electrodo y pieza
se llega a disimetrias muy acusadas en el desgaste,puede ser el desgaste de menos de 0,5
mmn?® en un polo por cada 100 ke arranque en el otro.

TERMINOLOGIA GENERAL

Arco.- Sucesion de descargas eléctricas que sndidgalizada mente en un punto.
Tienen efecto destructor.

Aspiracion.- Succién del liquido dieléctrico a #awde la pieza o electrodo.

Cortocircuito.- Situacion dada cuando existe cdotaaecto entre los dos electrodos
(electrodo y pieza). No tiene efecto destructor.

Crater.- Cavidad realizada por cada uno de los lspgsobre la superficie que se esta
mecanizando
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Otros procesos de conformado

Desgaste.- Se denomina desgaste volumétrico i@l@iv) a La relacién de volumen de
material arrancado del electrodo al arrancado geslza. Se mide en tantos por 100.

Volumen arrancado delelectrodo

vV = — X 100
Q Volumen arrancado de la pieza

Se puede medir también el
desgaste frontal, gue es lazona
desgastada del electrodo

Deionizacion.- Retorno después de cada descargaiedéa la situacion normal no
conductora de! liquido dieléctrico.

Dieléetrico (Liquido).- Liquido no conductor deathecidad que se utiliza en
Electroerosion. En él!' se sumergen la pieza yesiteddo
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Procesos de mecanizado no convencionales

Electrodo.- Es 1la herramienta de trabajo que Beauéin Electroerosion.

Estabilidad de funcionamiento.- Una maquina detEdecosion trabaja de forma estable
cuando hay ausencia de cortocircnitos y de aremegnas el amperimetro no oscila y el reloj
comparador de medida de profundidad sigue una manaiforme.

Estado de superficie.- El estado superficial extEderosion no es direccional como en
otros procesos, sino multi direccional. Dicho estadperficial se relaciona con la rugosidad
media (Ra) por medio del nimero de rugosidad #D),3.400. Se cumple la relacién: Nr: 20
lg,, 10 Ra. Ra expresado em.

Gap.- Espacio entre electrodo y pieza en el cudhsdas descargas.

Se puede distinguir:

- Gap frontal.- Cuando dicho
espacio no es paralelo a la direccién
del eje de pene- tracion.

- Gap lateral.- Gap paralelo
al eje de penetracion. Es mayor
el gap en este caso.

Inyeccion del diélectrico (Limpieza por).- Introaian de dieléctrico en el g.p. por
inyeccion a una presion dada.

lonizacion.- Periodo anterior al paso de la descaléctrica durante el cual el liquido
dieléctrico se convierte en conductor en una zada.dPara ello se ha de aplicar tensién eléctrica
a ambos electrodos.

Lavado.- Limpieza del dieléctrico que se encuemméucionado dentro del g.p.,
sustituyéndolo por otro limpio.
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Otros procesos de conformado

Medida menor por lado.- Medida lateral de seguridlagbleada en el calculo de los
electrodos de desbaste, para tener en cuenta aelengurores en el centrado del electrodo.

Pieza.- Pieza que se mecaniza con el electrodo.

Polaridad.- Polo al cual se ha unido el electrodo.

Polucién.- Grado de suciedad del dieléctrico delgste contiene restos del cracking del
dieléctrico y del material erosionado.

Presién del dieléctrico (limpieza por).Vease Iny@&cc

Presién del dieléctrico. Unidades.- Fuerza poranhide superficie que actla sobre las
paredes por las que circula el dieléctrico.

Sus unidades son: Kg/émy bar.
-1 bar : 1 Decanewton/ 1 ém1 daN/ 1 crh
-1 Kg/cnt: 0,981 bar ( 1).

Rendimiento.- Se define como una conjuncion emteshawena velocidad de arranque de
material y un desgaste lo mas bajo posible. Pabaenrendimiento la primera condicion es una
buena estabilidad en el trabajo.

Rigidez dieléctrica. Unidades.- Se define "Rigidietéctrica de un dieléctrico" al campo
eléctrico que es capaz de aguantar dicho dieléanicperforarse, o sin volverse conductor. Se
mide en Kilovoltios/cm.

Rugosidad.- Vease Estado de superficie.

Viscosidad.- La viscosidad de un fluido correspoadie resistencia de rozamiento que
ejerce el desplazamiento relativo de sus moléaulasdo se halla el fluido en movimiento.

Electroerosion por hilo
GENERALIDADES

La maquina de electroerosién por hilo es una magh@érramienta que puede cortar un
perfil deseado en una pieza por medio de descaléetsicas que saltan entre
la pieza, que va fijada en la mesa controlada lpawrérol CNC, y el hilo (de cobre o latén)
gue se desplaza continuamente como herramienta.

La maquina de electroerosion por hilo puede cartarpieza, independientemente de su
dureza, ya que la mecanizacion se lleva a caboupoproceso de arranque eléctrico y
termodinamico producido por las descargas. Esgiorgie se puede utilizar el acero templado
como material para las piezas a mecanizar.
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Procesos de mecanizado no convencionales

Como liquido dieléctrico se
utiliza agua desionizada, que se
obtiene a partir de agua normal
mediante resinas desionizadoras. Este
liquido dieléctrico es movido desde
su depdsito por una bomba que lo
envia a la zona de trabajo.

Debido a la utilizacion del
hilo comercial de cobre o de laton, el
precio del material del electrodo es
muy inferior al caso de electroerosion
por penetracion, en que el electrodo
tiene que ser mecanizado para darle
la forma necesaria en cada caso.

La técnica de electroerosion
por hilo no tiene peligro de incendio
debido a la utilizacion de agua y
gracias al trabajo completamente
controlado automaticamente, es
posible dejar la maquina trabajando
durante la noche, sin riesgo.

sis{o

El control numérico acciona
los motores que mueven la mesa,
segun el perfil que se quiera cortar
por la accion de las descargas
enviadas desde el hilo.

Las sefiales de mando de los
motores se originan en el CNC a
partir de la informacion almacenada,
gue ha sido programada previamente
segun la pieza a mecanizar.

E1 generador proporciona los
impulsos eléctricos que daran lugar a
las descargas saltaran entre el hiloy la
pieza.

La técnica de electroerosion por hilo se utilizdasnsiguientes aplicaciones:

- Punzones y matrices de corte.
- Matrices para plastico.

- Matrices metélicas para pulvimetalurgia.
- Matrices de extrusion y de embuticion.

- Prototipos.
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Otros procesos de conformado
Mediante la técnica de corte por hilo se puedeumoen un solo proceso el producto
final, asi el plazo de entrega del producto puedacortado extremadamente, comparado con
el sistema tradicional que se sirve de las maquioagencionales de arranque de viruta

MATERIALES PARA ELECTRODOS

Aunque en principio cualquier material conductoegh® ser utilizado para fabricar
electrodos, la experiencia demuestra que hay raksrmas idoneos que otros, segun el material
de que esté construida la pieza, el tipo de geoerge se emplee principalmente segun los
resultados que se quieran obtener.

Hay diversos materiales que dan buenos resultaszshg de tener en cuenta que en el
coste de una matriz o molde realizados por Eleaisi@, el precio del electrodo puede
representar el 55 6 60 por 100 del precio totat.éHo se ha de elegir con cuidado tanto los
materiales como el método de fabricacion de lostreldos.

PROPIEDADES QUE DEBEN DE TENER LOS MATERIALES EMPAEOS EN LA
FABRICACION DE ELECTRODOS

El problema principal de los electrodos es su d#eg&omo ya se ha dicho la erosion
se da en ambos polos (electrodo y pieza) perceaxist gran diferencia entre lo que se desgasta
uno y otro polo. Por ello se define a la erosiéneérlectrodo como desgaste y se mide
porcentualmente con respecto a la erosion enzapies aconsejable siempre que este desgaste
sea minimo. Y para ello el material debe de teamsiguientes propiedades fisicas:

- Alto punto de fusion.

El material del electrodo se desgastara menos@uz alto sea su punto de fusién. del
material del electrodo. menos cantidad de él sgifary por tanto se desgastara menos.

- Buena conductividad térmica.
Los materiales de los electrodos han de ser buemmumkictores del calor deben de tener
buena conductividad térmica o baja resistividadteta.

Las dos propiedades citadas definen la aptituchdeaterial para ser empleado como
electrodo en este proceso.

Otro aspecto a tener en cuenta son las propiedagisinicas de estos materiales, que a
continuacion se citan.

a) Deben de ser faciimente mecanizables, ya queanmgnudo son construidas por
métodos convencionales (torneado, fresado... etc.).
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Procesos de mecanizado no convencionales

b) Deben de tener su coeficiente de dilataciénds pequefio posible.

c) Los materiales para electrodos deben de tej@pbao especifico, ya que a veces el
volumen el electrodo a emplear es grande. Habieratpinas que admiten un peso maximo de
electrodo de 100 Kg.

d) Deben de tener estos materiales buena estabdidaensional, en formas diversas,
guedan afectados de tensiones internas. Estagriease liberan normalmente al calentar dichos
materiales,

CLASIFICACION DE LOS MATERIALES

Dichos materiales se pueden dividir en dos grupiosipales:
- Materiales metalicos
- Materiales no metalicos.

Entre los primeros se encuentran los siguientes:
- Cobre electrolitico

-Cobre al plomo

- Cuprotugstenos

- Aluminio y aleaciones

- Laton

- Acero

- Cuprografitos.

En el segundo grupo se puede considerar el grafito.
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Mecanizado con Rayo Laser.

Un laser es un transductor optico que convierteggelectrica en un haz luminoso
altamente coherente. Tiene propiedades que longisth de otras formas de luz, es
monocromatico( longitud de onda unica) muy alinedo® rayos son casi paralelos, por ello
permiten enfocar la luz generada por un laser, améelilentes convencionales sobre un punto
produciendo densidades muy potentes, dependiendcetiergia que contiene el rayo de luz y
su grado de concentracion en el punto,se obtiéoedistintos procesos industriales.

Los tipos de laser empleados en la industria salioat@lo de carbono y de estado solido
de los cuales existen varios tipos. En el mecanipad rayo laser el rayo de luz se dirige para
gue la energia liberada produzca un impulso cdatsuperficie de trabajo y a su vez una
convinacion de evaporacion y fusién, da como radolta salida rapida del material fundido de
la superficie de trabajo. El mecanizado por ragedguede utilizarse para taladrar, cortar en
tiras, ranurado y marcado. Es posible hacer tagadieo 0,025mm.
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Procesos de mecanizado no convencionales

No se considera un proceso para grandes produsciehespesor esta limitado y se
puede mecanizar cualquier material, la lista reahdteriales incluye metales con alta dureza
y resistencia, metales suaves ceramica, vidrigsjatiepoxico, plastico, textil y madera.
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