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El invento se refiere a un procedimiento con
cuya ayuda se pueden producir aberturas finas, en forma
de hendiduras, en hojas y chapas delgadas, asi como a un
dispositivo para la puesta en prdctica del procedimiento.

Son conocidos procedimientos, con cuya ayuda se
pueden producir taladros finos en hojas y chapas delgadas
por medio de rayos de alta ensrgia (por ejemplo, rayos la
ser y electrdnicos), provocando la intensidad de la ener-
gla de los rayos en el lugar de incidencia una evapora-
cion del material.

Al mismo tiempo es conocido el generar perfora
ciones ligeramente conicas mediante el enfoque del rayo.
Esta forma de agujeros es desesble sobre todo en la téc-
nica de la filtracidn y del cribado, puesto que la resis
tencia de paso de un sgujero cdnico es sustancialmente me
nor que la de uno cilindrico.

Para conseguir un paso predeterminsdo de aguje-
ros, se puede mover la pieza de trabajo por debajo del ra
yo estacionario, cuya energia se produce por pulsacidn.
Si la energie de un impulso basta para producir un tala-
dro deseado, entonces el paso t de los agujeros results
de la sucesién de impulsos (frecuencia £) y de le veloci

dad de movimiento vW de la pieza de trabajo:

v
t o= —t (nétodo A)
£
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Si se invierten las relaciones de movimiento,
para 1o cual la pieza de trebajo estd parada y el rayo
avanza en cada caso en la medida del paso de los agujeros,
entonces se requiere un gasto técnico elevado (método A').

Es conocido también el mover el rayo siendo la
fuente estacionaria, lo que es especlalmente sencillo en
el empleo del rayo electrinico, por medio de campos magné
ticos (tubo de rayos catddicos, pantalla de televisidn).
El rayo puede saltar de impulso & impulso en la magnitud
de paso deseada, bien sea por l{néas o por filas; por esg
te sistema se puéden perforar, por ejemplo, superficies
cuadradas o rectangulares. Traténdose de superficies ma-
yores, hay que correr a continuacidn la pileza de trabajo
eri le medide de la superficie perforada (método B).

Si la pieza de trebajo se sujele en una mesa en
cruz y se mueve en el phno, entonces se presentan incon~-
venlentes, en especial por el hecho de que el gobierno de
la mese es sustanciaslmente més costoso que la forma de
trabajo deda a conocer entretanto del método C siguiente
(figura 1):

La pileza de trabajo se curva y se sujeta en
torno de wn cilindro, que es hecho girar a une velocidad
angular constante (velocidad periférica u=f . t =¢y . ),
y @l mismo tiempo es desplazado axlalmente a uns velocidad

asimismo constante, de tel modo que después de un giro com
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pleto del cilindro se ha alcanzado la .separacidn deseada
entre lineas de la imagen perforada. Las perforaciones se
producen por consiguiente sobre una curva helicoidal de
un paso muy pequefio.

31 elementos perforados por el método C son uti
lizados en la tdcnica del filtrado y del desecado, enton-
ces estos elementos pueden ser empleados tan solo en una
medida muy limitada, puesto que los resultados dptimos de -
separacidn se pueden conseguir con elementos perforados
en forma de hendiduras.

Ia misidn del invento estriba en desarrollar un
procedimiento para la perforacidn en forms de hendidurasg
de hojas y chapas delgadas por medio de rayos laser o eleg
trénicos, proyectando al mismo ftiempo un dispositivo apro
piado para la puesta en practica del procedimiento.

Dea acuerdo con el invento se pueden practicar
perforaciones en forma de hendiduras, por el hecho de que
en caso de una seccion transversal redonda del rayo, el
movimiento relativo entre el rajo y la pieza de trabajo
de impulso & impulso se mantiene tan pequefio, que el ca
mino recorrido es menor que el didmetro del rayo o del
agujero; mientras menor es el avance, tanto mds lisos Tre
sultan los bordes longitudinales de las hendiduras,

En términos matemdticos: Si se hace t =k . 4,

siendo 0<k <1, entonces se tiene (figura 2):

a
h=-2—(1- N1 - x2)



La figura 3 muestra que para valores de k£0,5,
la altura h de las puntas que quedan paradas resulta muy
pequeiia.

Como los impulsos actian a lo largo de un cier—

5 to tiempo, el rayo, que en la seccidn trensversl de inci-
dencia es redondo, produce en la direccion de movimiento
perforaciones ligeramente ovaladas. En s{ es conocido tam
bién deformar elipticamente la secciln transversal del ra
yo, dentro de ciertos limites, con ayuda de medios épticos

10 o magnéticos. Es verdad que un agujero individual eliptico
no satisface las.exigencias de los consumidores, pero en
cambio resultan conforme al invento, al "dispararse unas
en otras" las perforaciones, encontréndose el eje longi-
tudinal de la elipse en la direccion de la hendidura, al

15 turas h de puntes sustancislmente menores'para pagos %
de agujeros igual dé grandes. La altura h de las punites
resulta apenas la mitad de grande para una relacidn de
ojes § = —1?5 y para t=0,5. 2 . b =1 (Lo que co-
rresponde &8 t = 0,5 +d en el rayo redondo). Por consi-

20 guiente, al admifirse puntas igual de altas, se puede
elevar la velocidad de trabajo con seccidn transversal
eliptica del rayo. Ahora bien, en‘este método ea necesa
ria una energia mayor (figura 4).

De acuerdo con el invento, la clase méds senci

25 1la de perforacion de hendiduras consiste en mover la pie

8.1.74. -5
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za de trabajo uniformemente por debajo del rayo y, una
vez alcenzada la longitud deseada de la hendidura, in-
terrumpir la sucesion de impulsos hasta que la pieza de
trabajo hayas avanzado en la magnitud de la separacidn

a de las hendiduras en diieccién longitudinal y en la
del digmetro d del agujero, debiendo ser la medida a + d
un miltiplo entero del paso £ de los agujeros. En este
sencillo procedimjento (metodo D), se producen tiempos
miertos de fabricacion para las zonmas a (figura 5).

Como perfeccionamiento del iﬁvénto se consigue
la confeccidn de chapas perforadas éon hendiduras sin in~
terrupcién de la sucesién de impulsos y, por consiguien—
te, sin tiempos muertos, mediante la combinacidén de los
métodos B y C:

a) EL eje longitudinal de la hendidura se en-
cuentra en la direccidn periférica de la pig
za de trabajo sujeta en forma cilindrica
(método E).

El rayo es desviado intermitentemente de
impulso a impulso en la direccion de giro

de la pieza de trabajo, de tal modo que l2
separacion t entre los lugares de incidencia
sobre la pieza de trabajo es susitancialmen~-
te més estrecha que 1o que corresponde & la

.

velocidad de giro del cilindro. Al cabo de
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un determinado dngulo de giro se ha alcanzado
la longitud deseada de la hendidura; el rayo
saltg de nuevo hacia atras 2 la posicidn de
partida, pars empezar all{ inmediatemente la
hendidura siguiente. Por tanto, la sucesion de
impulsos no se interrumpe (figura 6).
S5i el ritmo es T = %, entonces el camino 8, de
la pieza de trabajo entre dos impulsos resulta ser '

8y = T « Vye La diferencia entre sy y 84 (ss'igual a an-

w
cho de salto del rayo) determina el paso t = g, - 85 de
los agujeros. Con n disparos se produce la longitud de
hendidura 1 = (n - 1) . t 4+ & (figuras % y 8).A

El disparo (n + 1) tiene luger de nuevo en 1la
posicidn de partida. En el disparo (n + 1) ha avenzado
la pileza de trabajo el camino n . s,; el fayo salta hacia
atrds en la magnitud (n - 1) sg. En la direccidn longi-
tudinal de lgs hendiduras quéda entonces una separacién
a=n.g,~-(~1).t4+d=n.8541%t-4d, obien

n . 8y - 1. Esta separacién e depende, por consiguien

it

a
te, del numero n de disparos por hendldura, del avancd

8, de la pieza de trabajo por cada disparo, y de la lon~
gityd 1 de la hendidura. Las magnitudes longitud 1 de la
hendidura, separacion a entre las hendiduras, ancho 4 de
le hendidura, paso t de los agujeros, velocidad Vi de la

pieza de trabajo y frecuencia f de impulsos, dependen unas
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de otras conforme a la ecuacion:
l4+a 2 £
v = . 1; .
w (141%-4)2

b) EL eje de la hendidura se halla en la direc-

cidn de la envolvente (método F)

Aqu{ hey que mover el rayo intermitentemente
en dos direcciones perpendiculares entre si ( figure 9):

18) En le direccidn de giro del cilindro, de-
blendo el camino de giro ssﬁ ser por cada impulso exacta=~
mente igual al camino sy de la pleza de trabgjo en el mis
mo tiempo;

22) lg desviacion perpendicular a 1); o sea,"1
en la direccién de la generatriz del cilindrd, tiene lu-
gar intermitentemente con el recorrido s, =t =k . d
(k<1). AL cabo de n disparos se ha vuelto a alcanzar la
longitud 1 = (n - 1) « t+ + d de la hendidura, y el rayo

da comienzo & una nueva hendidurs a partir de la posicion

- cero. Para la longitud 1 de la hendidura, el ancho 4 de

la hendidura, la separacion b entre las hendiduras, el
paso t de los agujeros, la velocidad v, de la pieza de
trabajo y la frecuencia £ de impulsos, existe nuevamente
una dependencia conforme & la ecuacion.
d+b
v =

et . f
w 14+4t-4

La separacidn axial a entre las hendiduras se

consigue, teniendo eh cuenta la longitud {1 de las hendi-
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duras, mediente el desplazamiento axial del cilindro; la
curva helicoidal debe obitener un paso de a + 1.

De acuerdo con el invento es posible también
obtener la perforacidn de hendiduras por el método F,
mediante la desviacidn intermitente del rayo en tan so~
lo una direccidn; esta direccidn resulta de la reunid
vectorial de los caminos s + t (método G). figura 10.

Si en las mismag condiciones de trabajo que en
el método G se varia el dngulo p(tg B + _:l’); entonces
resulte una perfqracién de hendiduras con direccion axial
situada oblicuemente (método H). figura 11.

La separacidén de la fase 1l{guida de una mez-
cle sélido~-liquido se lleva a cabo en la tecnica de la
regeneracién con ayuda de aparatos filtrantes y preponde-
rantemente en centr{fugas. Muchas veces se equipan las
centrifugas con cestos de forma de tronco de cono, cuyos
6rganos separadores, o sea, las finas chapas perforadas,
se corresponden con las envolventes cdénicas. En la prédc-
tica se ha comprobado que los resultados éptimos de sepa~-
racidn Unicamente pueden conseguirse con una perforacidn
de hendiduras, cuya direceion axial discurra a ser posi-
ble en la direccidn de la generatriz. Mediante modifica-
cion de los métodos descritos en F, G y H, se pueden ob~
tener las chapas perforadas de hendiduras idealss para

la téenica de la centrifugacidn.
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De acuerdo con este método I se utiliza, en lu-
gar del cilindro de sujecidn, un cono dispuesto de manera
giratoria sobre un carro, de tal modo gue el rayo incida
perpendicularmente sobre una generatriz. El constante mo
vimiento de giro se gobierna de tal modo en funcion de
la posicidn del carro, qué debajo del rayo quede garanti
zada giempre une velocidad congtante Vi de la pieza de

v
trabajo y, con ello, el recorrido constants s_ = ~=8 de

w £
la pieza de trabajo en cada sucesidn de impulsos
(v, = » r = constante). Como r aumenta de r, hasta 1y,

tiene ¢,) que hacerse menor en relacidn inversa. Para la

‘interdependencia de las diversas magnitudes se tiene nue

vamente:
d+d
v o=

et . £
W o 14+t -4

Al iguel que en el método H, también aqui se
puede (si as{ se desea) disponer la direccidn de las hen
diduras en sentido oblicuo con respecto a la generatriz.
Las. chapas u hojas a perforar tienen que ser fijadas so-
bre el cilindro o el tronco de cono del dispositivé (£i-
gura 12) por medio de listones de apriete o similares.
Cuando los listones de apriete entran en la zona del 12
yo, se puede interrumpir la sucesion de impulsos, con me

dios sencillos (por ejemplo, interruptores de 1imite, cé

- 10 =



lulas fotoeléctricas o similares), durante el tismpo de
su pasgo. También es posible una interrupcién del proceso
de perforacidn en wn lugar cualquiera, pafa obtener zonas
no perforadas. Para no menoscabar en tales casos demasia-
5 do la velocidad de trabajo, se pueden recorrer estas zo-
nag - provocado por los mismos elementos de mando - con
una velocidad mis alta del cilindro o del cono (marcha 4
pida). .
ELl montaje de las chapas tamizadoras en los ces
10 tos de forma de tronco de cono de las centrifugas, se efec
tia por lo general con una solapadura en las junturas, con
lo que se reduce el efecto de separacidn, debido & que agui
se producen zonas de material centrifugado mal proyeciado.
Para eviter esto, es conocido confeccionar la pileza bruta
15 del desarrollo de la chaps tamizadora formando un gngulo
€ con la generatriz OP; también esta forme de ejecucidn
se puede realizar directamente de menera ventajosa confor
me al invento (figura 13).
En los cestos de forma de tronco de cono de las
20 centrifugas se fijen los tamices separadores casi siempre
tan solo en la zona del didmetro pequefio del tronco de co
no, por medio de abrazaderas o similares. Sobrs cada ele-
mento de superficie AP actia la fuerza centr{fuga AZ,
gque puede descomponerse en la componente normal AN y la

25 componente AM en la direccién de la generatriz (figura

9-1-74- - 11 -
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14). Con 1la § AM hace la chapa traccién en su lugar de
sujecidn. Para impedir el peligro de rotura es posible,
conforme al invento, reducir en la zona del radio inte-
rior r la superficie de tamizado abierta, aumentando pa
ra ello la distancia b entre las hendiduras, de modo que
se dispone de més material para absorber las fuerzas de
traccion M (figura 15).

De acuerdo con el invento es posible también
hacer que el rayo de energim incida oblicuamente sobre
la superficie, generando as{ ejes de agujero inclinados
gon respecto al plano de tamizado.'Elementos perforados
de tal modo son apropiados de manera especialmente venta
jbsa para su empleo en platos formadores de remolinos.
Si conforme a este principio se produceﬁ aberturas finas
de forms de hendiduras, para lo cual la chapa u hoja a
perforar estd fijada sobre el cilindro 2 6 el tronco de
cono 3 del dispositivo (figuras 1 ¥.12), entonces puede
ocurrir en circunstancias desfavorables que el material
del segundo agujero parcial de la hendidura, material que
es plastificado con el segundo disparo, sea exprimido ba-
jo ﬁn gngulo tan desfavorable, que vuelva a cerrar total
0 parcialments el agujero producido con el primer dispa-
r0, con lo que no se genera ninguns hendidura, o bien tan
s0lo una hendidura insuficiente.

El invento tiene en cuenta esta circunstancia,

- 12 -
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conforme & las figuras 16 a 18, colocando o sujetando de
tal modo la chapa u hoja a perforar, que el material plas
tificado en el lugar de incidencia del rayo puede salir
hacia abajo & un espacio formado debajo de la pieza de
trabajo colocada o sujeta encima.

La figura 16 muestre un dispositivo realizado
de este modo para perforar hojas o chapas de forma de pla
cas, que estdn sujetas sobre dos listones 4 paralelos en=-
tre si y a cierta distancia variable uno del otro, estan-
do asignado a cada listdn 4 un listdn de apriete 5, que
aprisiona a la pleza de trabajo 6 sobre el listén 4 con
ayuda de medios de sujecion que no han sido representados
(tales como, por ejemplo, tornillos de apriete o simila-
res). E1 tensado de la pieza de trabajo 6 se realiza por
medio de un husillo roscado %, que estd soportado en un
caballete de soporte 8 y unido con los dos listones 4. A
través del husillo 7 se varia también la separacidn late
ral reciproca de los listones 4, conducidos en una o dos
renuras 10 de la placa de base 11. Debajo de la pieza Qe
trabajo 6 sujeta de este modo, se encuentra un espacio 12,
en el que puede estar dispuesta una bandeja colectora 13
para recoger el material plastificado que sale hacia aba
jos; el dispositivo as{ formado puede estar sujeto sobre
una instalacidn apropiada, tal como, por ejemplo, una me

sa de coordenadas 14.

- 13 -
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La figura 17 ilustra un dispositivo para suje-—
tar una pieza de trabajo 15 hecha en forma ocilindrica. El
dispositivo consiste a este particular en los dos caballg
tes de soporte 16 y 17, que estén conducidos en ranuras
18 de una placa de base 19, siendo variable su separacién
lateral reciproca. Ia pieza de trabajo 15 estd sujeta por
sus lados frontales abiertos entre dos discos de sujecidn '
20 y 21, estando el disco de sujecidn 20 unido con unm ag
cionamiento que no ha sido representado, a través de un
arbol 22 soportado en el caballete de soporte 16, mien-
tras que el disco de sujecion 21 estd unido de manera gi
ratoria con el caballete de soporte 17, a través de una
espiga 23. En el centro de la espiga 23. estd dispuesta de
manera desplazable una barra de fijacidn 24, en cuyo ex~-
tremo estd dispuesta de manera basculable una bandeja co
lectora 25 para la recogida del material plastificado que
sale hacia abajo. Los discos de sujecidn pueden estar pre
vistos de una ranura anular 26 para recibir la pieza de
trabajo, pudiendo el aprisionamientoc de la pieza de tra-
bajo tener lugar pdr medio de, por ejemplo, tornillos. Es
posible también dotar a los discos de sujecion con super-
ficies de sujecidn realizadas en forma débilmente cénica,
tal como ha sido representado en la figura 18. _

En la figura 18 ha sido representado un dispg

sitivo para sujetar una pieza de trabajo 27, de forma de

- 14 =
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tronco de cono, entre dos discos de sujecidn 28 y 29, eg
tando la superficie de sujecidn 30 de cada uno de los dis
cos de sujecidn hecha en forms débilmente odnica. En este
caso, la bandeja colectora 25 dispuesta en la barra de fi
jacidn 24 estd hecha en forme que es regulable en la altu
ra de su extremo delantero, a través de un dispositivo 32.
Ia barra de fijacidn 24 estd soportade, tanto en el dispo
gitivo de acuerdo con la figura 17, como también en el con
forme a la figura 18, de modo que no participa en el movi-
miento de giro del disco de sujecidn.

Ia présente solicitud, que corresponde a la pre
sentada en Republica Federal Alemana, el 19 de Octubre de
1970, bajo el N2 P 20 51 194.8, se acoge a los beneficios
del Art{culo 51 del vigente Estatuto sobre Propiedad Indug
trial.

~ REIVINDICACIONES ~

50 s ot s st e o s 0t st ot vt s
O T G i T o s e (i, S SR (o oo o o S S

Los puntos de invencidn propia y nuevs que se
presentan para que sean objeto de esta solicitud de Paten
te de Invencidn en Espafia, por VEINTE afios, son los que
86 recogen'en la reivindicaciones sglgulentes:

18,~ Un dispositivo para perforar hojas y cha

- 15 =
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pas delgadas mediante fayés de alta energfa (tales como
rayos laser o electrdénicos), pregentando el rayo en el
punto de incidencia una seccidn transversal redonda o
ligeramente eliptica, ¥y poseyendo el rayo pulsatorio une
densidad de energia tal, que la plezs de trabajo es per-
forada con un impulso en el punto de incidencia del rayo,
por evaporacidn del material, dispositivo que, de la ma-
nera en sl conocida, consiste en un generador de rayos

y un dispositivo de apoyo o de sujecidn, caracterizado
porque, para una pieza de trabajo a perforar, en forma
de una hoja o de una placa delgada de chapa, estd cons-
tituido por dos listones con un liston de apriete asigna
do a cada uno de ellog, un husillo roscado apoyado en un
caballete de soporte y que une entre si los dos listones,
¥y una placa de base provista de una o dos ranuras, estan
do los listones conducidos de manera desplazable en las
ranuras. .

28.- Un dispositivo de acuerdo con la reivindi
cacidn 12, caracterizado porque, © bien es un cuerpo de
calibre de forme de cilindro o de tromco de cono, comn un
drbol de accionamiento que estd acoplado con un acciona-
miento regulable sin escalones para el movimiento de gi-
ro y longitudinal del cuerpo de calibre, o porque el dig
positivo, destinado a perforar una pieza de trabajq de

forma de cilindro o de tronco de cono, estéd formado por'

- 16 -
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dos caballetes de soporte y dos discos de sujecidn, estan
do uno de los discos de sujecidn unido de manera girato-
ria con un accionamiento, a través de un arbol soportado
en uno de los caballetes de soporte, y el otro disco de
sujecion, a través de una espiga, con el otro caballete
de soporte, y existiendo medios para variar el punto de
incidencia del rayo en zonas deseadas, ‘en adaptacién a

la sucesion de impulsos y en relacidn al movimiento de

la pieza de trabajo.

38,~ Un dispositivo de acuerde con las reivin
dicaciones 18 y 25, caracterizado porque la placa de ho-
Ja o de chapa delgada a perforar recubre un easpacio, o
bien la pieza de trabajo hecha en forma de cilindro o de
tronco de conmo preserta en si un espacio, en el que pene
tra el material plastificado saliente hacia abajo, y por
que en dicho espacio esta dispuesta una bande ja colecto-
ra o similar.

43 ,-~ Un dispositivo de acuerdo con las reivin-
dicaciones 12 a 3¢, caracterizado porque la bandeja coleg
tora, dispuesta en el espacio de una pieza de trabajo he-
cha en forma de cilindro o de tronco de cono, estd unida
de manera basculable con una barra de fijacion y/o es re
guleble en altura a través de un dispositivo, estando la
barra de fijacidn soportada de manera desplazable en la

espiga, pero sin gue pueda participar en el movimiento de

...17..
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giro de los discos de sujecidm.

58.~ Un dispositivo de acuerdo con las reivin
dicacioﬁes 12 a 48, carscterizado porque losg discos de
sujecidn estén provistos de una ranura anular para reci
blr une pleza de trabajo hecha en forma de ¢ilindro o
de tronco de cono, y/o flenen una superficie de sujecidn
cénica. _

68.~ Un dispositivo para perforar hojas y'cha-
pas delgadas mediante rayos de alta energfa. |

Tal y como se ha descrito en la Memoria que an
tecede, reprssentado en los dibujos que se acompaflan y
con los fines que se han especificado.

Esta Memoria consta de dieciocho hojas escri-

tas a maquina por una sola cara.

wearia, 12 ENE 1974

~ 18 -
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