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La incorporaciéon de la tecnologia Iaser
para los procesos industriales se estd con-
solidado desde hace ya anos en diversos
sectores industriales. Sin embargo, en las
pequenas y medianas empresas, base del
tejido empresarial vasco, en ocasiones se
tiene la percepcion que el uso del laser
para nuevas necesidades de produccion
es algo reservado solo alas grandes corpo-
raciones o a especialistas.

Esta readlidad hace necesario tender
puentes desde estas empresas hacia es-
fas tecnologias que, aplicadas al proce-
samiento de los materiales, se traduce en
mejoras productivas, mayor fiexibilidad y
eficiencia.

En este documento se detallan breve-
mente las caracteristicas de las diferentes
tecnologias Iaser y como los centros de la
alianza de IK4 pueden ser el vehiculo apro-
piado para dar a conocer e infroducir es-
tas tecnologias en el dmbito industrial.
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Origen y breve descripcion

A solution looking for a problem”, asi es
como llamaba gran parte de la comuni-
dad cientifica a la tecnologia Iaser, dado
su desconocido potencial, tras su descu-
brimiento por Theodore Maiman y Charles
Townes a mediados del siglo XX. Hoy en
dia, el Iaser se emplea en un gran nUmMero
de aplicaciones industriales, médicas, mi-
litares, cientificas y de entretenimiento, y
estd catalogada como una de las tecno-
logias de fabricacién de mayor desarrollo
y proyecciéon de futuro de los Ulfimos anos.
Dada su capacidad y potencial de de-
sarrollo y flexibilidad de uso, la tecnologia
IGser se ha convertido en una herramienta
imprescindible en numerosos sectores in-
dustriales ligados al *Manufacturing” y es
ademas una de las tecnologias capacita-
doras ligadas a la revolucion 4.0.

Desde el punto de vista de la fabricacion
industrial se utiliza en infinidad de aplica-
ciones fales como la metrologia, inspec-
cidn de calidad, monitorizacidon de pro-
cesos y el procesado de materiales, entre
otros. Es, de hecho, el procesado de mao-
teriales una de las dreas de investigacion
mads activa y dénde mds avances se estan
produciendo tanto a nivel cientifico como
industrial, sobre todo por las innumerables
ventajas que ofrece frente a ofras tecnolo-
gias convencionales, tales como la flexibili-
dad, facilidad de automatizacion, calidad

de acabados, alta reproducibilidad y pro-
ductividad. Cabe destacar a su vez que
es una tecnologia sin contacto, dénde no
existe desgaste de herramienta, de minima
afectacion térmica y, dadas las nuevas
fuentes lGseres que ofrece el mercado, re-
quiere de escasas o nulas operaciones de
mantenimiento, lo que la convierte en una
tecnologia asequible para un gran nUmero
de proceso industriales tanto a escala ma-
Cro como microscopica.

Asi, en la industria se pueden encontrar
desde procesos madas extendidos como la
soldadura, corte y fratamientos térmicos
superficiales, a ofros mds exdticos tales
como micro-taladrado, pulido, texturizado,
decapado vy limpieza, aplicados en sec-
fores tan importantes como automocion,
aerondutico y espacial. Mencién especial
merecen ademas, por su intferés medidtico
y expectativas de futuro, los procesos de
fabricacion aditiva basados en tecnologia
|Gser.

A dia de hoy, la tecnologia laser ofrece
solucidn a innumerables problemas, sin
embargo, después de 50 anos de existen-
ciq, sigue siendo una soluciéon a la espera
de nuevos retos y aplicaciones que estén
por llegar, principalmente en todos los as-
pectos relacionados con la fabricacion
avanzada.

Detalle del proceso de recargue Iaser de un alojamiento
interior de un disco de acero (IK4-Tekniker)
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Alternativas tecnolégicas y oportunidades asociadas

La aplicacion de la fecnologia laser a los
procesos de fabricacion se puede clasifi-
car en diversos dmbitos: a) procesamien-
to de materiales, b) metrologia/medida,
C) inspeccion.

Un bloque importante y con gran poten-
cial de desarrollo es la aplicacion de la
tecnologia Iaser al procesamiento de ma-
teriales.

Ambito de

manufacturing Proceso

Proceso Laser

Fabncacion aditiva

Selective laser Melting (SLM)

Laser Metal deposition (LMD)

Recargue {laser cladding)

Soldadura laser por conduccion

Soldadura por keyhole

Soldadura
Soldadura de materiales disimilares
/metal/polimero
Procesamientoy Corte convencional asistido con gas
transformacion de Corte Corte remoto
materiales
] L ) Temple
Tratamiento térmico superficial )
Revenido
Texturizado Texturizado superficial
Marcado
Single pulse dnlling
Micro-taladrado Percussion drilling
Trepanning
. Ensayos no destructivos Termografia activa con laser
Inspeccion ] ]
Ultrasonidos laserfvibrometria
Metrologia Triangulacion l[Aser para posicionamiento

Tabla 1: Tabla de los dmbitos de la tecnologia Iaser aplicado a la fabricacion.

Las tecnologias IGser, permiten controlar
el input térmico de manera muy localiza-
da sobre el drea de aplicacion. Ademds,
permiten utilizar sistemas “remotos” sin con-
tacto de manera que se pueda realizar un
escaneo o barrido de una superficie a pro-
cesar con sistemas de posicionamiento de
gran velocidad.

Como se muestra en la tabla anterior,
dentro del procesamiento de materiales,
los campos en los que la tecnologia |Gser
fiene aplicacion son muy extensos. Desde

la fabricacion aditiva, la soldadura o unidn,
fratamiento térmico superficial, el fexturiza-
do superficial, el marcado o el micro-me-
canizado.

Es importante conocer las alternativas
tecnoldgicas de estos procesos Iaser; con
el fin de evaluar el potencial de la tecno-
logia IGser frente a otras alternativas. En la
tabla siguiente se muestran las principales.
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Tecnologia laser

Alternativas

Otras

Selective laser Melting

Fundicidn/moldeo/forja

Mecanizado

Laser Metal deposition (LMD) /
laser cladding

Procesos de soldadura arco -plasma (WAAM)
Haz de electrones
MIG, TIG, etc.

Mecanizado a partir
de untocho

Soldadura laser por
conduccian

Soldadura plasma, soldadura TIG

Soldadura por keyhole

Soldadura por haz de electrones

Soldadura de materiales
disimilares /metal/polimero

Uniones adhesivas / mecanicas

Unign por conformado
electromagnético

Temple y revenido

Induccion / llama

NDT Termografia activa con
laser

Técnicas de inspeccidn por particulas
magnéticas o liquidos penetrantes

Ultrasonidos laserfvibrometria

Rayos X, ultrasonidos con palpadores de
acople

Triangulacian laser para
posicionamiento

Técnicas de visian 3D

Tabla 2. Tecnologias y procesos alternativos a la tecnologia laser.

Por otfra parte, las ventgjas y desventajas
de la tecnologia aplicada al procesado
de materiales por Idser se resumen a conti-
nuacion en la tabla siguiente:
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Tecnologia
laser

Ventajas

Desventajas

Aprovechamiento maximo de material
Posibilidad de hacer piezascomplejas

Componentss con forma compleia y Onics a partir
de pohao

Eleveds rugosided supericial
Altas tensiones residusles
Propiededes snisotropicas
Dificil evacuacion del polvo en

Selective la : e : u
h:rtingw ik Funcionslizacon de superficies pequefios canales
Estructurasiivianas Costo elevadodelas
Superficies micro y nano-estructuradas maquinasde SLM
Propiedades supenores s casting y cercanss Dependiendodela geometria:
gwrought Mecesidad de soportes
Mearnet-shapemanufaciuring
Utilizacion de materisles no espaciales
En general, no hay restriccion de formatos y Costo elevedo de o
medidas. Flexibiidsd en el dissfo e ﬁ'ip:m;mc; e
Union a nivel metalurgico, (no mecanica) Costo de los polvosdel mismo
LaserhMetal Arnplia vanedsad de polvos disponibles orden queeldel hilp
Depaosition Muy bajs dilucidn Proceso no manusl, requiere
Alta tasa de deposicion un control robofizado
Repetitividsd Etaf'fﬂ_ml'! arh:_n;gradn de
Zona afectsds porel calor restringida e
Propiedades metslirgicas supernores
Reduccion de distorsiones
Buena estétics v aspecto visual
Mejora del sellado vy estanqueidad
Soldadurs lazar Mejora de la resistencia mecanics
porconduaocion Accesodesdeunladadels
estructurs s soldar Macesidaddeteneruna
Método sin contactn holgura préxina & cero
Sistems robotizedo: flexibilidad Tenerbuen posicionaniento
delhaz
Reduccion de distorsiones Un utillaje de precisién
Soldadurs por 2 :
keyhale Buensa esteticay aspectovisual
Alts velocided de soldedurs
Soldadurs de Sin adhesivos ni elementos mecénicos deunidn
materakes Sin M—
e ol in riesgo contaminan

Imetalipolimero

Flexibilidad en disefio y precision en la union

Posibilidad de templar piezss con geometris
compleja y espesorde temple controlado

Sensible alestedosuperhcial.
Requiere deunknowhow y de

e Flexibilidad de ajustar s lotes pequerios un sistema de contral
Mo necesided de enfriamiento integrado
MOT Evita 2l uso de consumibles Requiers deunknowhow

Temografia
activa con lasar

Mo requiere contacio
Se puedehacerde maners automstizeds

svanzedode ls tecnologia

Solucion a medida paracada
caso

Utrasonidos Sin contaci

lazar’ Alts velocidsd Alto coste del equipamiento
vibrometria sutomatizs ble

Trigngulacion

lazerpara Tecnica sin contacto

posicionanniento

Tabla 3. Ventajas y desventajas de la tecnologia Iaser.
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Con respecto a los nichos de mercado y
oportunidades de negocio, tal y como se
ha apuntado en la introduccioén, el laser
presenta un potencial de desarrollo y apli-
caciéon industrial muy elevado.

Por ejempilo, la aplicacion de la tecnolo-
gia en el dmbito de la soldadura tiene lu-

T

gar en sistemas que requieran uniones de
gran precision, o piezas con material sensi-
ble a la temperatura. También tiene su ni-
cho de mercado en aplicaciones de gran
volumen de soldadura vy repetitivas donde
la velocidad de soldeo vy la repetitividad
adquieren gran importancia.

a) Proceso de soldadura Iaser de componentes cilindricos de acero inoxidable (IK4-Tekniker) b) Proceso de fabricacién por
lasercladding (recargue) o laser metal deposition (fabricacion multicapa), por alimentacion de polvo metdlico (IK4 LORTEK)

En general son procesos que generan
pPOCOos desechos y requieren pocos Consu-
mibles.

Por otro lado, una caracteristica genero-
lizada de los procesos Iaser es su capaci-
dad de ser monitorizados por dispositivos
“on-axis“(en el mismo camino 6ptico del
haz) o bien por sistemas *off-axis” externos.
De esta forma, es posible controlar el pro-
ceso actuando en tiempo real, sobre algu-
nas variables caracteristicas, con el fin de
mantener la uniformidad del tfratamiento

Otra de las caracteristicas de los sistemas
IGser es la de poder hacer varios procesos
con el mismo generador, Unicamente va-
riando el cabezal optico; pudiéndose de
esta manera adaptar el sistema a diferen-
tes demandas o bien la utilizacién conjunta
para varias aplicaciones (corte, soldadura,
aporte-aditivo).

En general las tecnologias Iaser tienen
una serie de caracteristicas que las hacen
idobneas para una transicidon en aquellas
empresas en las que el concepto 4.0 es
aplicable:

* Capacidad de insertar sensores
» Capacidad de registro
e Técnicas sin contacto

* “Digitalizacion del procesamiento”, posi-
bilidad de controlar de manera precisa y
controlada la velocidad/posicidn del haz,
su tamano, energia, ...adaptando a entor-
Nnos variables de procesamiento

* Modularidad de los sistemas (generador,
filora de conduccidén, cabezal, sistemas
auxiliares)

* Capacidad de adaptar el procesamien-
to laser a variaciones del CAD/CAM de
manera rapida

* Reduccidn de herramientas fisicas

* Capacidad de incorporar y miniaturizar
sistemas de inspeccidon, medida y fabricao-

cion
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Proceso de soldadura Iaser (cabezal dptico) instrumentado con sistema de monitorizaciéon de proceso y camara termogrdafica
(IK4-LORTEK)
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Claves para la incorporacion

Para implantar la tecnologia Iaser en un
entorno productivo es necesario la adquisi-
cién de equipamiento adecuado y forma-
cion especifica de las personas encarga-
das del manejo del equipamiento.

La eleccion del equipamiento depen-
derd principalmente de la aplicaciéon y
los requisitos del proceso de fabricacion,
tfeniendo en cuenta principalmente las di-
mensiones y geometria de los componen-
tes y las propiedades del material a tratar
(composicidn, espectro de absorcion, ru-
gosidad superficial, etc.).

Entre el principal equipamiento necesa-
rio para poder hacer uso de la fecnologia
lGser destaca la propia fuente |aser, el cao-

mino optico de guiado del haz, cabezal de
proceso y el sistema de posicionamiento. A
SU vez puede ser necesario el uso de equi-
pamiento auxiliar, como por ejemplo, una
enfriadora para refrigerar determinadas
fuentes |Gser de alta potencia asi como
las 6pticas de guiado, utillajes de amarre
adecuados para sujetar 1os componentes
durante el fratamiento I&ser, etc. En cuanto
a las fuentes |aser, éstas se clasifican nor-
malmente en funcidén del medio activo
que produce la radiaciéon laser. Asi, pode-
mos encontrar Iaseres de tipo gaseoso, de
estado sélido o de semiconductor, entre
otros. En la tabla siguiente se muestran las
caracteristicas de los Iaseres mds comunes
disponibles en el mercado.

Tipo de medio T;E:ESE Espectro de emisiéon Longitud de onda Guiado
Gas CO: MIR {Infrarrojo medio) ~10.600 nm Espejos
Arf: 193 nm
Excimero LN (Ultravioleta) Krf: 248 nm Espejos
XeCl: 308 nm
1¥ armanico: 1064 nm
MIR {infrarrojo cercano) )
Md:YAG o 2% arménico: 532 nm E cndins
ikl VIS (visible) s e i e
a1 i ¥ armanico: nm
Estado sdlido desta) LV {ultravioleta)
4% armonico: 266 nm
MIR (infrarrojo cercano ;
Fibra ':_ - ) 1070, 532 nm F'btfa
VIS (visible) optica
MIR (infrarrojo cercano ;
Disco ( S ) 1030 nm F'btfa
VIS (visible) optica
Semiconductor/ diodos MIR {infrarrojo cercana) ~ 808 — 1030 nm Ei;:mza

Tabla 4. Principales caracteristicas de los Idser mas comunes empleados en procesos de fabricacion
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Hoy en dia existen muchos tipos de fuen-
tes laseres diferentes, con longitudes de
onda de emisidn que abarcan desde el es-
pectro ultravioleta, pasando por el visible
hasta el infrarrojo. La longitud de onda es
uno de los pardmetros caracteristicos de las
fuentes IGser mas importantes, dado que la

respuesta de un material a la interaccion
con el haz laser viene determinada princi-
palmente por la absorcion del mismo a la
longitud de onda del haz. La longitud de
onda de emisidn tipica asi como el espec-
fro de absorbancia de materiales comu-
nes se puede ver en la siguiente ilustracion.

THG SHG Diode
A=3xx nm A=5xx nm A~850nm
FHG T Solid State J.._1c(:}0§
A=2xX pm T fiEn A~1pm 6 pm
100 | ‘ >
Ag ’ |

o 80 - !
e \\ Glass
£ |
c 60 e —HH .
.E “k""'-a.__m
3 it \q\"“w ‘
K=
< 20 Va - Fe

0,1 0,3 1
Wavelength in pm

Espectro de absorciéon de diferentes materiales para los Idseres mas comunes (Cortesia de TrumpfGmbH

El camino 6ptico de haz suele estar for-
mado por diferentes elementos Opticos
(fibras, espejos, divisores de haz, etc.), ca-
paces de guiar el haz Iaser desde el reso-
nador o fuente Iaser al propio cabezal de
proceso.

El cabezal de proceso es el encargado
de dirigir y enfocar el haz Iaser sobre la su-
perficie de incidencia. Para cada proce-
so se emplea un cabezal Idser adecuado,
con elementos 6pticos de guiado y enfo-
que (colimadores, lentes, ventanas de pro-
feccion, etc.), asi como sistemas de mo-
nitorizacion y control y sistemas auxiliares
(refrigeracion, aspiracion, etc.) especificos.

Por ofra parte, los sistemas de posiciona-
miento mds comunes estadn basados en
ejes lineales de traslacion, sistema de esca-
neado basados en galvandmetros, platos
divisores o sistemas robotizados que permi-
tan sujetar y desplazar el propio cabezal
de proceso Iaser con respecto al compo-
nente a tratar, o viceversa.

La instalacion Iaser, ya sea maquing, es-
tacidn de trabajo o célula, requiere de un
cerramiento especifico de seguridad fren-
te a la radicacion laser (radiacion no ioni-
zante) de acuerdo a la normativa interno-
cional (UNE EN 60825).
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A su vez, el manejo de sistemas basados
en laseres de alta potencia requiere de
personal cudlificado que disponga de la
formacion en materia de seguridad Iaser
adecuada, de acuerdo a la normativa es-
tablecida.

Finalmente, a dia de hoy el coste de im-
plantacidon de la tecnologia es elevado,
comparado con técnicas mds conven-
cionales, debido principalmente al coste
de adquisicion inicial de la fuente Iaser, el
componente mas caro. El coste de adqui-
sicion inicial suele estar justificado cuando
se requiere la fabricacion de grandes se-
ries de componentes.

Cabe destacar que el avance continuo
de la tecnologia ano tras ano, lo que per-
mite la fabricacion de nuevas fuentes Iaser
mas eficientes y econdmicas, como por
ejemplo las basadas en fibra activa, junto
con el aumento del nUmero de empresas
usuarias, permitird a corto plazo la reduc-
cion de los costes de fabricacion a valores
equiparables a los de las tecnologias con-
vencionales de fabricacion.

Gipuzkoako
Foru Aldundia
Diputacién Foral

de Gipuzkoa

G

ORAIN
GIPUZKOA



Capacidades de IK4

IK4-LORTEK

IK4 LORTEK es un centro tecnoldgico priva-
do que adquiere y genera conocimiento
excelente en Materiales y Procesos aplica-
dos a Tecnologias de Unién y Fabricacion
Aditiva de Metales y ademas apoydando-
se en Tecnologia Industry 4.0. Dicho cono-
cimiento se transfiere al tejido industrial,
aplicando en los productos, servicios y pro-
cesos de la empresq, potenciando la cao-
pacidad de innovacion e industrializacion
de la empresa con el fin de mantener o
mejorar la posicidon competitiva de la mis-
ma. Los procesos (tecnologias de union y
fabricacion aditiva) que transfiere IK4 LOR-
TEK se enmarcan dentro del dmbito de las
tfecnologias de fabricacion avanzada y
son determinantes para la capacidad in-
novadora y futuro de las empresas.

En los dltimos anos, el centro ha hecho una
apuesta importante por su posicionamien-
tfo y orientacién hacia Europa. Se espera
que antes de finalizar 2016 se esté traba-
jondo de manera simultdnea en 7 u 8 pro-
yectos europeos, lo que demuestra su ex-
celencia investigadora.

La visidn del Centro IK4 LORTEK es: ser el
centro de referencia en el dmbito interna-
cional en fabricaciéon aditiva y fecnologias
de unidn, siendo la tecnologia laser una
tecnologia facilitadora clave.

Lineas de Especializacion
La actividad investigadora estd focalizada

en fres lineas de actuacion tecnoldgica,

que coinciden con las principales lineas de
investigacion:

* Tecnologias avanzadas de unidn (Ad-
vancedJoining Technologies)

» Fabricacion Digital e Inteligente (Digital
and IntelligentManufacturing)

* Fabricacion Aditiva de metales (Additive
Manufacturing of metallic components)

Infraestructura relacionada con el caso de
uso

A continuaciéon se describe la principal in-
fraestructura tecnoldgica con la que cuen-
ta IK4 LORTEK.

Con respecto a las tecnologias |Gser, K4
LORTEK dispone del siguiente equipamien-
to:

¢ L&ser de disco 5 kW Trudisk 6002.
e Laser Nd:YAG 3 kW de Trumpf HL 3006D.

¢ 2 L&ser diodo 3 kW de Laserline LDL 160-
3000.

e Laser IPG, 1 kw.

* Cabezales:

- Aporte Iaser coaxial

- Aporte laser mulfi-jet

- Aporte laser con 6ptica flotante

¢ Alimentador de polvo de dos unidades
calefactado modelo 4 PM (SULZER)

* Mdaquina de fabricacion aditiva SLM 280
y MTT Realizer 250

Equipamiento auxiliar:
e Cuatro células robotizadas.

* Mesa posicionadora CNC FagorAutoma-
fionBerriola.

* Mesa posicionadora CNC Lantec Siste-
mas.

e Pirdbmetros de infrarrojos para el control
del proceso.

e Camara termogrdfica FLIR SC655
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Fabricacion aditiva por tecnologia de fusion selectiva por Iaser (SLM/powderbedadditivemanufacturing). Pieza compleja

acabada en la camara de fabricacion. (IK4-LORTEK)

IK4-TEKNIKER

IK4-Tekniker se fundd en 1981 como una
Fundacion sin dnimo de lucro dirigida a
la mejora de la competitividad del tejido
industrial y sus servicios via apoyo tecnold-
gico. Histéricamente es reconocido como
un centro de las Tecnologias de Fabrico-
cion, consoliddndose como un agentfe de
referencia.

IK4-Tekniker tiene experiencia en el macro
y micro-procesado de materiales con Iaser
aplicado a diferentes sectores. En el cam-
po del macro-procesado con laser se han
desarrollado proyectos relacionados con
el aporte o recargue de materiales para el
refuerzo y recuperacion de moldes y matri-
ces (sobre aceros de herramientas), com-
ponentes del sector energético (aceros) y
aerondutico (aleaciones de Titanio e Inco-

nel) y bienes de equipo, tratamientos tér-
micos con I&ser de aceros al carbono para
componentes de automovil, conformado
asistido con laser de materiales aerondu-
ficos, y soldadura de metales y polimeros.
En el campo del micro-procesado de mao-
teriales con |&ser IK4-Tekniker posee expe-
riencia en procesos de micro-mecanizado,
perforado, marcado y fexturizado de dife-
rentes materiales: metales, polimeros, elas-
tomeros, grafito, etc. para procesado de
componentes y herramientas.

La experiencia del centro se completa con
el desarrollo de técnicas de confrol y mo-
nitorizacion ademas de la simulacion me-
diante elementos finitos de distintos proce-
sos lIdser: micro-mecanizado y tfratamientos
térmicos superficiales.
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Laboratorios y medios

* Mas de 10 fuentes IGser de alta potencia
(fibra, diodo, Nd:Yag)., operando tanto en
modo continuo, con potencias maximas
de emisidon de hasta 10 KW, y en modo pul-
sado, abarcando diferentes duraciones de
pulso (us, ns, ps y fs) y longitudes de onda
de emisidbn desde el espectro ultravioleta
(355 nm), pasando por el visible (632 nm)
hasta el infrarrojo cercano (800 - 1070 nm).

» Cuatro celdas robotizadas de soldadura,
aditivo, fratamientos superficiales y corte
3D respectivamente equipadas con robot
de 6 ejes, mesa de posicionamiento, pla-
to divisor y fomas de aire, N2, Ar y He para
asistir a los procesos laser.

e Mdaqguina CNC de tres ejes, disehada y fa-
bricada en IK4-Tekniker enfocada a proce-
sos de texturizado, micro-perforado, corte
convencional y remoto equipada con un
cabezal laser de enfoque directo y uno de
fipo escaner.

¢ Mdaqguina de soldadura CNC de tres ejes,
disenada y fabricada en IK4-Tekniker para
llevar a cabo uniones de polimeros y mate-
riales disimilares (polimero-metal).

¢ Tres estaciones de micro-estructurado 1&-
ser (fexturizado, micro-mecanizado y mar-
cado) para el micro-procesado de preci-
sion de diferentes tipos de materiales.

e Sistemas de monitorizacion y control de
los procesos Idser basados en cdmaras
CCD, CMOS vy termogrdficas, pirbmetros,
fotodiodos, espectrometros, entre otros.

La actividad principal relacionada con
el procesado de materiales con |dser se
apoya en diferentes laboratorios de ca-
racterizacion: metrologia, metalotecnia y
fribologia. Destacan entre otros equipos
singulares 2 microscopios electronicos de
barrido (SEM) y un difractdmetro de Rayos
X.
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Recomendaciones

1. Lo primero es acercarse a la tecnologia.

El primer paso es conocer el potencial y
el alcance de la tecnologia mediante
demostradores acordes con las aplicaciones
actuales y futuras de las empresas. Para ello,
la empresa ha de parficipar en actividades
a fravés de las cuales pueda formarse una
vision clara y cercana de cémo incorporar
el |aser en la mejora de la productividad,
calidadg, etc.

2. Es conveniente apoyarse en proveedores
de tecnologia Iaser y buscar el contraste de
terceros previo a hacer una inversion.

Si bien las empresas comercializadoras
relacionadas con la tecnologia laser;
poseen personal técnico cualificado
para acompanar a la industrializacion
de procesos lGser; desde el generador,
sistemas auxiliares (cabezales 6pticos),
sistemas de posicionado y conocimiento
de proceso y de los materiales; debido a la
complejidad y el alto nimero de variables
involucradas resulta conveniente poder
contrastar y apoyarse en el conocimiento
de otros usuarios expertos o bien Centros
Tecnoldgicos. Una decision errdnea puede
resultar en importantes pérdidas de fiempo
y dinero.

3. Hacer un cdiculo de retorno de la
inversion incluyendo no solo factores de
produccion sino intangibles relativos a otras
oportunidades de negocio.

El primer ejercicio que se debe acometer
anftes de incorporar tecnologia Iaser; al
igual que oftras inversiones, consiste en
analizar el retorno de la inversion. En el caso
de las tecnologias ldser es conveniente,
sobre todo si es la primera vez que se
accede a dicha fecnologia, no solo
limitarse a este andlisis sino fener en cuenta
ofros aspectos intangibles relacionados
con las oportunidades que puede traer la
incorporacion de esta tecnologia a nivel de
imagen, acceso a procesos de alto valor
anadido vy diferenciados, etc. Ademds,
como ya se ha comentado anteriormente,
la modularidad de la fuente Iaser y los usos
multiples (procesos) gracias a los cabezales
permite ir gradualmente incorporando
procesos de mayor complejidad y valor
anadido.

Ademds, en relacion al concepto 4.0
es importante valorar la capacidad de
digitalizacién que incorporan las fecnologias
IGser, (la fabricacion aditiva es como
una fabricacion bit a bit) y por tanto la
capacidad de monitorizacién, control y de
registro unitario.
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4. Es recomendable tener en la empresa el
especialista laser.

La tecnologia Iaser difiere de los conoci-
mientos metal-mecdanicos tradicionales; re-
quiere de unos conocimientos bdasicos fanto
de aspectos fisicos, fotdnicos y dpticos para
poder ufilizar la tecnologia de manera efi-
ciente (sobre todo al procesar materiales) y
asegurar las medidas de seguridad reque-
ridas. Si bien, la empresa se puede apoyar
en diferentes proveedores de tecnologia y
servicios (por ejemplo gjuste y medida de la
fuente ldser), es conveniente que haya un
conocimiento y criterio propio en la empre-
sa. Es recomendable por ello formar y desa-
rrollar el IGser-leader, con lo que ello supone
de ventqjas y desventajas.

5. La incorporacion de laser puede requerir
una precision en limpieza, posicionamiento
y tolerancias asociada.

Incorporar tecnologia Iaser como sustitutivo
directo de otro proceso, requiere valorar
una serie de condicionantes que fiene la
fecnologia asociados con la necesidad de
tener un posicionamiento preciso, ya que
frabajamos “con una herramienta o Iapiz
fino”. Al mismo tiempo, exige valorar los
requerimientos en cuanto a control de la
materia prima, tolerancia de dimensiones
u otras operaciones previas. Por ejemplo,
cualquier desviacion de tolerancia puede
hacer que el gap existente en una soldadura
sea mayor que el famano del haz Iéser; no
produciéndose una soldadura correcta.
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