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Resumen

En este trabajo se presenta el disefio mecénico de un sistema de barrido en Z. El sistema de Barrido Z,
al ser un proceso que ha tomado gran auge en la caracterizaciéon de materiales '6pticos no lineales’,
debe obtener resultados exactos y precisos. Una de las problematicas de este proceso es que, al tener
desplazamientos finos a escala micrométrica, debe de mantener una estabilidad en la plataforma. Se
realizé un disefio mecénico en 3 dimensiones asistido por computadora de la plataforma de movimiento
del eje Z, un analisis de esfuerzos de la plataforma para analizar la utilidad y estabilidad del sistema de
barrido en Z. Finalmente, al comprobar la estabilidad del sistema se llega a la conclusion de que la
investigacion y el trabajo han sido bien sustentados y que el sistema estd listo para la manufactura
inmediata.

Abstract

This work presents the mechanical design of a Z—scan system. The Z-scan system, being a process that
has highly been used in 'non-linear optical' materials characterization, must obtain accurate and precise
results. One of the problems of this process is that, having displacements in micrometric scale, the
stability must be maintained in the platform. We created a mechanical design of the Z-axis motion
platform; also, we realized an analysis of the stress-strain of the platform to check the utility and stability
of the Z-scan system. Finally, having the result of the stability of the system, we get to the conclusion that
the research and the work are well supported and that the system is ready for immediate manufacturing.

Palabras Clave Técnica Barrido Z; Optica no lineal; Disefio mecanico; Anélisis de esfuerzos.
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INTRODUCCION

La creacion de nuevos sistemas para mejorar
procesos conlleva una metodologia rigurosa de
construccion. Para cumplir con un sistema
electromecanico de calidad se debe cubrir el
estudio del disefio y analisis mecanico teniendo
como objetivo analizar fallas por esfuerzos,
considerando la forma en que se cargan los
elementos mecanicos [1].

En la literatura existen trabajos como el de Cortés
y Torres donde se realiz6 un sistema de barrido
electromecanico por medio de una interfaz de
computadora aplicandolo a un Barrido Z, dicho
sistema es elaborado a base de engranes para el
movimiento del barrido [2]. Jiménez disefi6 y
construyé un Z scan para determinar en forma
automatica los valores del indice de refraccion y
coeficiente de absorcibn en materiales que
presentan no linealidades dpticas de tercer orden
basadas en el efecto Kerr [3].

Optica no lineal

La dptica no lineal, que se define como el estudio
de fendmenos que ocurren como una
consecuencia de las modificaciones de las
propiedades Opticas de los medios, debido a la
presencia de la luz [4]. La respuesta de los
materiales esta en funcién de la interaccién de la
intensidad de la luz, esto quiere decir que la luz
modifica las propiedades 6pticas de los materiales.
En optica no lineal, unos de los pardmetros de
interés en un material que presenta propiedades
no lineales es el indice de refraccion no lineal e
indice de absorcién no lineal que se manifiestan
en fendmenos como el efecto Kerr o de
autoenfoque  (desenfoque), fotorrefractividad,
generacion de armoénicos (segundo, tercero,
cuarto, etc.) [5].

Gracias a la plataforma de barrido en Z los
pardmetros anteriormente descritos son obtenidos
de una forma facil y precisa; como se observa en
el trabajo de Cano que obtienen las propiedades
Opticas no lineales de peliculas delgadas
organicas al incidir un laser de HeNe [6].

Barridoen Z

La técnica del barrido Z o Z-scan es un método
para medir la magnitud y signo del indice de
refraccion o susceptibilidades no lineales de tercer
orden en materiales Opticos no lineales y fue
“‘desarrollada en el afo 1989-1990 en los
laboratorios de ONL de la Universidad Central de
Florida” [3].

Segun De la Cruz [7], el método consiste en
realizar un barrido sobre el eje Z, moviendo una
muestra alrededor de la cintura del haz gaussiano
y con un detector se mide los cambios de
intensidad del haz alrededor del eje Optico a
campo lejano. La IMAGEN 1 muestra el arreglo
experimental de la técnica de barrido en Z. Al
mover la muestra en la region focal del lente (L2),
las distorsiones en el frente de onda detectadas en
el plano A variaran, esto debido a los cambios de
irradiancia que resultan de interactuar el haz laser
en el interior de la muestra, obteniendo asi los
valores de absorbancia y reflectancia no lineal en
el detector 1 y detector 2 [6].

Divisor de haz Apertura
Lente Muestra A

Haz de luz incidente ‘I i f 1D
| [ —" — |
Detector2
L2 -z H +Z
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IMAGEN 1: Diagrama de montaje del Barrido en Z.

Diselo mecanico

El disefio mecanico en sistemas de control que
requieren desplazamientos micrométricos ofrece
un apoyo para obtener calidad y precision en sus
movimientos, gracias a los andlisis de disefio que
se trabajan en un CAE (Computer Aided
Engineer). La ingenieria asistida por computadora
ofrece ventajas para la eleccion de un disefio
adecuado, pruebas con diversos materiales y
correccion de errores en la fase de mantenimiento.
Ademas, ofrece la opcion de la reduccion de
costos de manufactura, debido a que, con la
oportuna deteccibn de errores, se evita
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manufacturar piezas con un disefio de baja calidad
0 sistemas con escasa durabilidad [8].

MATERIALES Y METODOS

El disefio del sistema de barrido en Z se trabajé
con el software SolidWorks, el cual es una
solucion de disefio tridimensional [9]. Si bien, se
busca disefiar un sistema que cumpla con las
necesidades de desplazar muestras que
comprenden espesores de 40 micrémetros a 0.25
centimetros. En el sistema disefiado se emplearon
materiales como aluminio 6061 en las placas y
rodamientos, acero inoxidable en el tornillo y ejes
lineales, y nylamid negro para la camisa, los
cuales fueron necesarios para desarrollar un
sistema preciso, estable y resistente.

Disefio del sistema de barridoen Z
Guia Eje Lineal en Z

El disefio de la plataforma de barrido en Z utilizd
un trayecto uniforme en forma de carril guiado por
dos ejes lineales [Ver IMAGEN 2a], en el cual
permite a la placa desplazarse a lo largo de la
trayectoria. Para ello se utilizan rodamientos
lineales [Ver IMAGEN 2b], unidos a la placa
transportadora, analizada méas adelante.

N

IMAGEN 2: Modelos CAD, medidas en milimetros.
a) Eje Lineal. b) Rodamiento lineal acoplado a Eje lineal.

La especificacion del sistema es que la muestra a
estudiar pueda desplazarse a lo largo de 21.5 cm.

Tornillo

El tornillo empleado en el disefio se denomina
tornillo sin fin, ya que como su nombre lo indica la
rosca que contiene dicho tornillo sigue hasta que
termine la longitud del elemento [Ver IMAGEN 3].

IMAGEN 3: Modelo CAD Tornillo sin fin (medidas en milimetros).

Un factor importante a considerar es la calidad de
movimiento, por lo tanto, para el paso se
implement6 un tipo de rosca milimétrica con un
paso de 1.75 mm.

Plataforma de Traslacién

Para el disefio de la plataforma de traslacion [Ver
IMAGEN 4a] que transporta la base que soporta la
muestra, esta debe contar con una camisa [Ver
IMAGEN 4b], con el paso establecido en nuestro
tornillo sin fin.
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IMAGEN 4: Modelos CAD, medidas en milimetros.
a) Plataforma de Traslacion. b) Camisa para la unién de Placa
de Traslacion con el tornillo sin fin.
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Placa lineal

El disefio de la plataforma lineal cuenta con una
matriz de orificios de 4x4 y con una separacién de
una pulgada entre orificios [Ver IMAGEN 5]. Esta
separacién es importante en el area de la dptica
experimental ya que respeta las distancias
estandar en elementos Opticos; permitiendo asi el
montaje de las herramientas y muestras en
distintas posiciones, para facilitar el proceso de
analisis de los materiales 6pticos no lineales.

20 25.40 _ o

100

) 116 1
IMAGEN 5: Modelo CAD de Plataforma de Monturas (medidas en
milimetros.

RESULTADOS Y DISCUSION

CAD del sistema de barrido en Z.

Al ensamblar las piezas disefiadas se tiene como
resultado una plataforma para ser aplicada en un
sistema de barrido en Z. El disefio presenta un
actuador en el tornillo sin fin el cual realiza el
desplazamiento a través del eje Z, las muestras
del sistema irdn montadas sobre la plataforma
lineal, teniendo hasta 16 barrenos para utilizar [Ver
IMAGEN 6].

IMAGEN 6: Modelo CAD 3D de Sistema de Barrido en Z.

Andlisis de esfuerzos estructurales

Para el andlisis del sistema, se implementa una
carga puntual de 2.5272 N sobre el tornillo sin fin,
correspondiente al peso ejercido por las placas.

Al implementar las cargas que actuaran sobre el
sistema se tienen:

e Un esfuerzo de Von Misses minima de

8.42647 % y maxima de 1.37357e® —

2 mE
con un limite elastico de 2.068 e® % [Ver
IMAGEN 73]

e Un desplazamiento
1.36468 um [Ver IMAGEN 7b].

maximo de

e Una deformaciéon minima de 3.53912e¢7 1!

y méxima de 5.7698e~® [Ver IMAGEN 7c].

e Y un factor de seguridad de 1.5 [Ver
IMAGEN 7d].

Al obtener los valores de los analisis de esfuerzos,
con ayuda del software CAE, se determina que el
sistema propuesto de Barrido Z cuenta con los
elementos necesarios para su funcionamiento
correcto. Se considera que no existira algun fallo
mecanico, esto gracias a que se obtuvo un factor
de seguridad mayor a 1. El disefio presentado
muestra caracteristicas de fiabilidad y resistencia
para las cargas que se aplicardn durante su
operacion. Finalmente, el sistema de barrido en Z
puede ser llevado a su manufactura inmediata y
con un trabajo futuro de implementar un control del
sistema.

a)
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IMAGEN 7: Analisis de esfuerzos estructurales, donde la escala
de color representa la escala del valor minimo al valor maximo.
a) Anélisis de Esfuerzo de Von Misses  b) Analisis de
desplazamiento. ¢) Analisis de deformacion. d) Analisis de
factor de seguridad

CONCLUSIONES

En este trabajo se presenté el disefio mecanico de
un sistema de barrido en Z, con la finalidad de
analizarlo e implementar una futura manufactura.
Se disefia un tornillo sin fin con un conjunto de
ejes lineales, rodamientos y camisa mecanica para
la traslacion de los elementos, por medio de una
plataforma de traslacion y otra de monturas.
Buscando asi estabilidad en el sistema para la
manufactura y la obtencién de datos correctos.
Finalmente se realiza un andlisis de esfuerzos
estructurales para la comprobacién de la fiabilidad
del sistema y la resistencia del mismo para los
esfuerzos que se produzcan durante su
funcionamiento. Los resultados muestran que el

sistema es factible para conseguir datos fidedignos
experimentalmente. El disefio aqui presentado,
apoya a la manufactura que en un futuro se
pretende realizar a bajo costo en comparaciéon con
los sistemas de barrido en Z comerciales.
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