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- posicidn del material era particulsrmente importante para

tojr nGm. 1

Este invento se refiere a un procedimiento
para la soldadura con ccstura continua de tendas de mate-
rial en chapa a alta velocidad,‘utilizando un rayo laser
como fuente de enepg{a de soldadura, y a la soldadura pro
ducida por tal procedimiento.

Con el fin de solder con costurs materigl
en chapa a elevados regimenes de velocidad linesl, deben
cimplirse dos condiciones., La energia de soldadura debe
ser entregada a las piezas de trobajo con uns densigsd ele
vada, de modo que el calentamiento sea local, y la solda-
dura debe formarse rapidamente antes de que el calor se

disperse en la masa del metal. Hasta el pressnte, la com~

controlar la velocidad de soldadura, especislmente cuando
el material era un metel conductor, tal como el aluminio,
gn procesos usuales de soldadura con gas y soldadura eléc
trica, la velocidad de soldedura estd limitada a menos de
aproximadamente 12 metros por minuto, incluso para mate-

risl metdlico de poco calitre, detido a que el céientamieg
to no es suficientemerite local, perdiéndose una centidad
sustancial del calor en la masa del metal y en el ambiente,
Le soldadura por-resistencia con alta frecuencis es capaz
de cbnseguir una velocidad elevada, en alguncs casos de

90 a 120 metros por minuto, pero solameate en un ndmero 1i
mitado de configuraciones en las que el drea de contacto
es estrecha y la energia de soldadura se concenira en el
grea de contacto. Un haz de electrones proporciona una fuep|
te con una elevada densidad de energia pero exige un ambiep
te de trabajo al wvacio para.proporcionar un haz de elevada

densidad en una distancis rezonable. De aqui que todos los
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‘|da de velocidad de soldadura con una energia de laser redu
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procesos de soldadura conocidos hasta la fecha sean in-
trinsecamente incapaces de soldar piezas de trabajo a ve-
locidades de desplazamiento razonablexente elevada, de al
menos 30 metros por minuto, particulermente para piezas
de trakajo de aluminioc en chapa, o se vean dificultados
dé otro modo por limitaciones especificas de configuracidn
y requisitos qé montaje no prdcticos.,
Se ha descubierto, de acuerdo coﬂ el presen
te invento, que puede establecerse una costura continua
soldada entre piezas de tratajo en movimiento, de materisl
en chapa, utilizando un raye laser como fuente de energia
de soldadurs, suponiendo que se cumplen ciertos requisitos
criticos. Los rayos laser se hen empleado hasta ahora éon
éxito como fuentes de energia de elevada potancia y de gran
densidad, pars proporcionar soldaduras de penetracidn pro-
funda y para soldadura por puntos. En todas 1as\aplicacio-
nes previas 2 aquéllas en que los lasser han sido utiliza-
dos en el cempo de la eoldadurs, la direccidn de ests uti-

. .« 2 o . s 4 . .
lizacidn hs estado enfocada hacla una energla mas elevads

para conseguir una peﬁetracién mas profunda. Z1 proceso del
presente invento no ests limitado a uné densidad de eﬁerw
gia minime especifica. De hecho, la penetracidn a travds
de la seccidn transversal de las piezas de trabajo es inde
seable para el procedimiento de este invento, y pars cier-
tas =plicaciones es perjudicial. Bn otras palabras, el prg
ced..iento del presente invento producirs uns costura sol-
dada entre las tendas de material en chapa gue no es visi-

ble excepto en los extremos de 12 costura, Puede utilivzar-

se cuslquier fuente de laser aunque se producird una pérai
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- cida, Haciendo uso solzmente de un laser de onda continus

- propdsitos del  presente invento, como la imposibilided de

trones dan como resulitado una soldasdura con una ZAC eviden
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de CO,, de 1 kw, se han conseguido, con una calidad exce-
lente de la soldadura, velocidades de soldadura de hasta
15C metros por minuto. '

También se ha descubierto que l2 soldadura
producida por el procedimiento del presente invento ‘es una
"soldadura por fusidn", definide en 1o gue sigue como cog
lencencia entre los materiales de btase resultante de lle-
varlos a un estado fundido en ls zons de fusidn; y cuya
soldadura se caracteriza ademds por la ausencia de une "zg|

.

na afectada por el calor" (ZAC) en el materisl de tase cip
cundante, La ZAC es un término ususl que se define como la
parte del metal de base adyacente a la zona de fusidn que
no ha sido fundido, pero cuyss propiedades mecdnicas ¢ mi-
cnoestrﬁctura se han visto alteradss por el calor'proce%eg

4 .
te de la formacion de la soldsdura. La ausencia de uns zo-

na ZAC rodeando & la zons de fusidn se define, para 1os

detectar slteraciones microestructurales en un microscopio

dptico ususl con un aumento de hasta 100x., #n tales cir-

cunstancias, la extersidn de cualesquiera alteraciones mi~

croestructurales seria menor que 0,010 mm. Todos los procg
dimientos de soldadura conocidos hasta lz fecha producen
une soldedura con una ZAC claramente distinguible, visitle
en la mayoria de los casos a simple vista solamente. Las

soldaduras usuales conocidas por laser y por haz de elec-

te en microfotografias tomedas por un microscopio dptico
de 50 aumentos.

El método de soldar con costura continua mgo

.
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|_viendo las bandas de material de chapa de acuerdo con el

presente invento, comprende: dirigir ol menos uns de las
»bahdas en rovimiento hacia la otras para formar une V con-
vergente entre las bandas en movimiento; aplicar una fuer
za no nuls en un lugar contiguo @l punto en que convergen
diches bandes en ﬁovimiento, de tal modo que las btandas en
movimiento se superpongan en contacto intimo en el punto
dé*cbnvergencia; y dirigir un rayo laser de energia a di-
cha V convergente, de tal modo que se estatlezca una costu
ra soldade continua entre las tandas superpuestas en movi-
miento, .

Ademds, se forma una soldadura de costura
continua que comprende una perla de soldadura por fusidn
estatlecida entre dos materiales de base, caracterizadz
por la susencia de una zona afectada por el calor ciroun-
dante.

Se ha descubierto también, de sacuerdo con
el presente invento, que cuando se requiere la utilizacidn
6ptima de la fuente de rayos laser, el rayo laser requeri-
do dete enfocarse sustancialmente dentro del plano de si-
metris y dentro de un rargen estrecho de.puhtos focales
que se extiende solamente en direccidn aguas‘abajo a par-
tir de, esencialmente, el punto de convergencia, hasta un
punto todavis més agues ebajo del mismo. Para los propdsi-
tos de la presente descripecidn, la expresidn "utilizacidn
dptima de 1a fuente de rayos laser" quiere significar la
posibilided de conseguir una soldadura continua con la ve-
locidad mds slta posible, haciendo uso de la minima canti-
dad de energia del rayo'laSQr. La posibilided de reducir

al minimo la energia del laser y soldar sin embsrgo a ele-




10

15

20

25

30

- vada velocided no dete subestimarse, ya que proporciona

- cogtura soldada entre las bandas en movimiento,

~dillos de presidn psra ilustrar los efectos de los siguien
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una ventaja econdmics sustancial en relscidn con un siste
ma queé, de otro modo, debe depender dz una eneréia de la-
ser significativamente superior pars conseguir una solda-
durs continua 8 alts velocidad. '

En consecuencia, el principal objeto del
presente invento es proporcionar un procedimiento para sol‘
dar chapas dermaterial en bande en movimiento de alta ve-

locidad, haciendo uso de un reyo laser para establecer una

Otro objeto del presente invento es propor-
cionsr una soldsdura que comprende una perls de soldadura
por fucidn, carscterizada por ls susencia de una zons afeg|
tada por el cslor.

Otros objetivos y ventajas del presente in
vento resulterdn evidentes a partir de la siguiente des-
eripcidn detsllada tomada en relacidn con los dibujos ane-
Jjos, en los que: T

La figure 1 es una vista en planta del apa-
rato preferido para poner en practica el procedimiento dell
presente inventoj .

la figura 2 es una representacidn gréfica
de la celidad de soldadura en fusidn del punto focal, ha-
ciendo uso de dos ientesﬂdiféréﬁtes de distinta distancis
focal, bajo ﬁn grupo por lo demds dado‘de parémetros del
proceso; ¥y . | ‘

las figuras 3a-3e. don vistas de representa-
¢idn, empliadass, de la V convergente formada entre dos ro-

.

tes parametros sotre el comportamiento de la soldadura:

L
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.10 y 12 solapandose entre si en el punto de converpencia
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los rodillos de presidn.

La figura 1 ilustra un aparafo rars llevor
a la préactica el groceso del presente invento. Dos bandes
de materisl en chapa 1C y 12 son retiradaes a partir de ca
rretes de alracenamiento 14 y 16, una en direccidn a otra,

para formar una geometria de V convergente con las bandas

18..Las bandas 10 y 12 son impulsadas jara que entren en
contacto por rodillos de presién A y B respectivamente.
Por razones de simplicidad, se supondrd en la descripeidn
siguiente que los rodillos de presidn 4 y B son esencisl-
mente no compresibles y, por tanto, no se deforman ni apla
nan y que, como consecuencia, el puﬁté de conﬁergeréia 1§
se iguala o coincide con el punto de tangencia entre los
rodillos de presidn en este caso. Por "punto de convergen
cia" se entiende el punto en que las tandas convergentes
se ponen prirero en contacto intimo una con otra. Por "pug
to de tangencia" ce entiende el punto singular en que pue-
de justamente hecerse que dos rodillos de presidn redon~
dos incompresibles se toquen uno a otfo;,En el caso de ro
dillos de presidn comprersibles, el punfo de tangencia
puede definirse como el punto a mitad de camino en la 11~
nea de contacto formada por los rodillos.

Unos redillos locos 20 y 22 pueden utilizag
se para ayudar 8 manipular las bandas 1C y 12‘y para men-
tener la tensidn sotre las bandas a medida que son fetirg
das de sus carretes. aungue csds meterial en chapa 10 y 12
se represgsenta en el aparafé de 1a Tigura 1 coneistiendo

en une banda enrollads de longitud continus, dete enten-
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_ derse que las bendas de material en chepa 10 y 12 no es-

entrega slternstiva para trater las bandas, de preferencig
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tan limitadss a la forma de banda de longitud continua.
Cuando las bandas de materisl en chapa tienen una longitud

finita, predeterainada, seria necesaria una disposicidn dd

consecutivamente, a través de los dispositivos de rodillos
de presidn A W B, respectivamehte. Se conccen disposicio-
nes de entregé gue pucden emplesrse con un equipo usual
para hacer avanzar de manera continua y discontinua, y a
intervalos de tiempo controlados, materisl en tanda de lop
gitud finita de una rianera que se confofme al procedimien-
to del presente invento.

Pars poner en practice el procedimiento del
presente inveanto, las bandas 10 y 12 pueden ser de cusl-
quier metal o composicidn de pldstico sunque la composicid
de cada una dete ser susiancialﬁenté compatibleicon 12 de
le otra. Ademds, las propiedsdes del materisl en chepa,
tal como su conductividad ¥y su difusividad térmica, nc con
tituyen una limitacidn. De aqui, que el procedimiento re-
sulte particularmente adecuado paré soldar metales conduc-
tores, tales como aluminio y cobre. idemds, el espesor-del
material esta iimitado solamente por consideraciones pric-
ticas de manipulacidn y de vélocidad. Como tal mediante el
procedimiento del presente invento puede soldarse facilmen
te materisl en chapa éomprendidolentre un calibre de hoja
muy delgado, de solamente C,025 ﬁm ae espesor, hasta espe-
sores de chapa de hasta 6,%5 mm.

Las bandas 10 y 12 son retiradas a travée
de los rodillos de ppesién Ay B por dispositivos de trac-

cidn 24 y 26, gque tiran de las tandss aguss abaj§ del pun-

[ 12
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determinsda, y de preferencia iﬁvariable, en la direccidn
representads por las fiechas en la figura 1. Aunque se
prefiere tirar de 12s bandss 10 y 12 e través de 1los rodi-
1los de presidn 4 y B desde un punto aguag ahajo de los
mismos, las bandas pueden ser hechas avanzar desde apuss
arriba de los rodillos de presidn o, alternativamente, ac-
cionando los propios rodillos de presidn. La velocidad a
gue son impulsadas las bandas a través de los rodillos A y
B es una verigble del procedimiento que resulta influencig
da de una mansra que se describird con mds detalle en ests
memoria. .

Una fuente usual de energia de laser 3%C ge-
ners un rayo laser 32 que es enfocado orticamente por ﬁna
lente 34 u otro medio dptico ﬁéual, en la V convergerte fogp
mada entre lss bendas en movimiento 10 y 12, respectivamep
te. La energia del laser 32 no constifuye un factor criti-
co para establecer una costura soldada entre las bendas en
movimiento; sin embargo, es una de las variables de conirol
pera determinar la velocidad de desrlazatiento maxima.s 1o
que puede realizarse una soldadurs contiﬁua. Para cualquier
laser de potencia dada existe una relacidn JSptima entre la
distancia focal, la posicidn del punto focal con relacidn
al punto de convergercia, el diémefro del rayo, la orienta
cidn del reyo, el diametro de los rodillos de presion y 1la
velocidad de soldadura, que producird una soldadura de ca-
1lidad aceptable. De hecho, el enfoque apropiade del rayo
- laser 32 en 15 V converzente es eéencial s’ se guiere otte
ner una scldadura independiénte en todo momento de 12 ener

gla del laser. Ademds, mediante un enfoque spropiado de
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- acuerdo con el presente invento, puede conseguirse la uti

del rayo lsser pera poner en prictica el procediniento del

. ) ' .’
ciertos requisitos minimos de presidn, lo que dependers a

9
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lizacidn dptima de la energia del rayo laser. 71 enfogque
del reyo laser se descritira con mas detslle en esta memg |
ria en relscidn con las figuras 2 y 3.

£

Los rodillos de presidn A y B realizen una

funcidn critica en combinacidn con un enfoque apropisdo

presente invento. Se ha deterainado que las besndass 10 y 12
no deben apoyar a tope sclamente una contre otra en rela-
cidn intima en el punto de convergencia 18 sino que, ade-
mds, debe existir al menos una fuerza de compresidn nomi-
ngl contrs las tandas en tal lugar. Uns tctal ausencie de
presidn dord como resultado un fello total-en la consecu-
cidn de una soldadura c0ntinua entre 1asrhandas'én movi-
miento, incluso a velocidsdes sustancislmente reducidas
con variables del proceso, por lo demds, ¢ptimes. La mag-
nitud de 1ls fuerza-de compresion no pasrece ser importante
siempre que se aplique 2l menos une cierta presidn positi-
va. Una presidn excesiva constituye, de hecho, una desven
taja y puede provocar una deformecidn fisica.

Debe entenderse que 1a soldadura que ha de
formarse entre las bandas en movimiento, debe presentar
continuidad durante el avance de lag tandas. Una falta de
continuidad de la costura, a los efectos de esta'descrip—
cidn, es equivalente a2 la susercia total de soldadura. La
continuidad de la soldadura puede establecerse, simplemen-
te, por inspeccidn visual o ensayando bajo presidn la cos-

tura en busca de pérdidas. Evidentemente, la calidad de le

soldadurs dependerd de la satisfaccidn de, por lo menos,
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Los rodillos de presidn A y B son, de pre-
ferencia, rbdillos de compresidn usuales con una perife-
ria circular y una elasticidad predeterminada. Pueden em-—
plearse otros medios suponiendo que los mismos adopten un
contorno curvilfneo a medida que cadg uno se aproxime al
punto-de convefgencia. Para conseguir una simetria bilate-
gl de la soldedura, los didmetros de los rodillos de pre-
sidn 4 y B son iguales.

Las figuras 2 y % indican la importancia
del enfoque y del didmetro de los rodillos de presidn A y
B para la calidad de la soldadura.

Para realizar une soldadura, ei rayo iaéer
debe enfocarée en la V convergente, sustaﬁcialmente enltog
no al punto de convergencia. Como se ha sefialado ante€s,
puede suponerse que el punto de convergencia coinecide con
el punto de tangencia siempre que los rodillos de presidn
A y B sean esencislmente no compresibles. Sin embargc, en
1sa préctica'reél, se prefiere emplear rodillos de compre-
sidn eldsticos que se deforzarsn o aplangrén en o alrede-
dor del punto en donde los rodillos hacen contacto con les
bandas 10 y 12. Bsta deformacidn o aplenamiento de los ro-
dillos hacé que ¢l punto en el que convergen las bandas 1C
y 12 se despléce o se sitie realmente por sf'mismo en una
posicidn élejada del punto de tangencia, de modo que el
punto de convergencia entre las bandas 10 y 12 queds real-
mente shora en la direccidn de aguss arriba.

La latitud que puede adopterse en el enfo-
que del rayo laser depende'principalménte de la distancis

focal, del didmetro del rayo, del didmetro del rodillo de
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_compresidn y de la velocidad que hs de slcanzarse., Las fi-
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guras 2 ¥y 3e-e son el resultsdo de varios ensayos8 gue fue-
ron realizados utilizando un laser de 10,6 micras de onda
continua, de 002 Y de 1 kw, que tiene un rayo de salida en
modo TEHW ., con un digmetro de 12,7 mm, que se enfocd s
“través de une lente Sptica con una distancia focal de 6,35
cm y de otra lente con una distancia focel de 9,52 cm res-
pectivemente, ﬂasta alcanzar un didmetro de traza focal de
aproximadamente 0,10 mm en los puntos focales f1, f2 y f£3.
Se utilizaron varias posiciones de punto focal adicionales
con relacion el punto de tengencia, pars establecer el con
torno para la represenfacién grafica de le figura 2, La ex
trepolacion de las figuras 2 y 3 establece ila importancia
de los siguientes criterios para la soldadura con costura
continua a elta velocidad, de més de, por lo menos, 30 me
tros por minuto:

(a) El rayo laser debe introducirse sustan—
cialmente a lo lergo del "plano de simetria" que, en lo qQue
sigue, se define como el plano que pasa por el punto de tap
gencia 18 entre los rodillos de presién.A ¥ B, ¥ que es pey
pendicular 2 y biseca la linea mds corta que puede trazarse
entre los centros de los ejes de los rodillos de presidn
A y B. Cuendo el rayo laser estd desplazado del plano de si
metria, pero se encuentra en un plono que es paralelo el
plano de simetrfa, se forma entre las bandas una soldasdura
no simétrica. La megnitud de la asimetria es directamente
proporcional al desplazaiiiento. 3in emtargo, la pbsicién
del rayo dentro del plano de simetria es ajustabie en un ay
plio margen, de hasta al meﬁos + 302, siempre que el punto

focal se nantenga de maners relativamente precisas, como se
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~de energia para el rayo laser. La posicidn focal relativa
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(t) 8i no se requiere une utilizacidn dpti
ma de la fuente del rayo laser, ¥y éste tiene energia sufl
ciente, entonces el punto focal puede situarse sustancial
mente en torno al punto de convergencia 18. Sin eabargo, .
si se deses una utilizacidn dptima, entonces el punto fo-
cal del laser debe mantenerse dentro dé un estrecho margen
de puntos focales, que van desde esencialmente el punto'de
convergencia hasta un lugar situado aguas abajo del miemo.
Como se ha sefielado antes, la expresidn "utilizacidn Jpti-
me", para los fines de la presente memoria, significa la
posibilidad de conseguir una soldadura continue con la md

xiza velocidad posible, haciendo uso de la menor cantidsd

al punto de tangencia en funcidn de la présidn, se ilustra
en la figura 2 para una lente de 6,35 cm y para una lenie
de ),52 cm de distancia focal, respectivamente, con un dij
metro del rayo de 12,7 mm. Se comprenderd que el grdfico

mostrado en la figura 2 representa el caso en que los 10-
dillos de presidn A y B son no compresibles y, por tanto,
el punto de tangencia y el punto de convergencis son egqui-
valentes. Cuando no ocurra esto, la posicidn del punto fo-
cal no puede referirse al punto de tangencia como sdcede
en la figura 2, sino que, por el contrario, ha de referir-
se directamente al punto de convergencia. 31 margen de pun
to focal en el que se establece una costura soldads conti-
nua, no interrumpida, aceptable, entre las handas en movi-
wiento, variaré con los cambios de los perdmetros del pro-
cedimiento. Para el laser de €O, de 1 kw, descrito en lo

que entecede y enfocado dentro del planc de simetria en Cos
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| tandas de aluminio que se mueven & una velocided de, por
lo menos, 120 metros por minuto, con rodillos de presidn
A y B de 28,5 am de didmetro, el margen de punto focel ace
table es de sdlo, aproxinadamente, 1,77 mm de ancho para 1
lente de 6,35 cm de distancia focasl, y de aproximadamente
3,30 mm de ancho para la lente de 9;52 cm de distancia fo-
cal: De menera interesante y muy sorprendente, el marren
de bunto focal se extiende desde aproximadamente el punto
de converpgencis, solamente eh direccidn aguas abajo. El
margen de punto focal‘puéde emplisrse reduciendo el didme-
tro de los rodillos de presicn A.y B y/o la velocidad ope-
racional y/o aumentando 1a'enarg{a del rayo laser o la dig
tancia focal, o ambas. 5in .emtargo, se postula gue para
operacidn a alta velocidad, no puede establecerse una sol-
dadure aceptable entre lss bandas sin eﬁfocer el haz a un

punto focal que se encuentra, sustancialmente, en el punto

mismo, incluso con un rayo laser de erergia sustsncislmen-
te superior;

(c) EL peso de un reyo laser, gue tiens .una
geometria cdnica, a una geometris en V convergente, formﬁ—
da entre las bandas de material 10 y 12 que avanzan, res-
pectivamente, puede provocar cierto recorte del rayo, de-
pendiendo el tamafio del cono de luz convergénte,Ags décir,
distancia focal, posicicn del punto focal y didmetro de lo
rodillos de presidn. Para las posiciones del punto focal
indicades en lo que antecede, resultd inevitatle el recor~
te del rayo laser por los-godillos de presidn. En ciertas
circunstanciss, el recorte puede ser, de hecho, deseable.

 Una vez que el rayo lsser choca contra el rodillo de pre-

de convergencia o mds 8lld de €1, es decir, sguas atajo del

o
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V convergente y, de alli, a le zona de soldadura activa,
una parte sera absorbida por las bandas en movimiento y
aparece como c¢alor, y una parte se diSpersaré de msnera di

fusa y se perdera. Cuanto mas lejos del punto de convergen

-

cia se produzea el recorte del reyo, mayor sers la fraccid
de energia del rayo laser que se pierda,

Las relaciones enfre el recorte, si se pro-
duce, la posicidn del punto focal, el didmetro del rodillo
de presidn y le' distencia focal, se muestrsn en las figu-
ras %a-3e, en donde élldiéuetro de ambos rodillos de pre-
sién A y B se cambid, ‘partiendo de un diémetfo de 28,5 mm
yendo hasta un digmetro de 50 mm, y la lente Jdptica 34 se
desplazd a lo largo del eje dptico y se varid 1ls distaacia
focal de 6,35 cm a 9,52 em, para establecer las posiciones
f1, £2 y £3, respectivamente, del/punto focel. Debe enten-
derse que la referencia el diduetro de los rodillos de pre
sidn A y B se pretende que abargue el espesor adicions), pro
porcionado por las bandas 10 y 12. in cada caso, el digme-
tro del rayo laser fué de 12,7 mm. Para Una4posicién £1 de
punto focal que termina aguas abajo del punto de tengencis
lé, como se muestra en las figuras %a y 3%b, el recorte ocu
rrid en el punto C, con los rodillos de presidn A y B de
28,57 mm de didmetro y con una lente de 6,35 cm ¢e distan-
cia focal, como se mucstra en la figura 3a, y en el punto
D con los rodillos de presidn A y B de 5 cm de dismetro y
con ia lente de igual distancia focal, como se muestra en
la figura 3b. Con una posicidn £2 de punto focal gue termi
nafen el punto de tangencia‘ls como ge muestra en la figu~

ra 3¢ utilizando 18 misma lente de 6,35 cm de distencia fo
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- cal y los rodillos de presidn A y B de 5 cm de didmetro,

el recorte ocurre en el punto E. Con un rayo de 12,7 mm
de didmetro y una lente de 9,52 ¢m de distancia focal, en
focada en la posicidn f1 de punto focal, como se muestra
en la figurs 3d, empleando rodillos de presicén A y B de
28,57 mm de didmetro, el recorte ocurrid en el punto F,
que estd mds cerca del punto de tangencia que los puntos
¢, Dy E. Estb'justifica el hecho de que la magnitud del
recorte del rayo pueda reducirse aumentando la distancia
focal. La evaluacién empirica de las soldadures de.las fi
guras 3 (a-d) establece que para una lente con una distan
cia focal de 6,35 cm, 8e consiguid uns soldadura de la me
jor calidad utilizando los rodillos de presidn de menor
didmetro ¥, pera la lente con una distancia focal de 9,53 .
cm, se obtuvo una soldadura superior en un margen mis am= f
plio utilizando los rodillos de presidn de menor didmetro,
De aqui que, en condiciones por 1lg demds dadas, 19s rodi-
1los de presidn de diametro menor darén como resultsde. un
mayor rendimiento de energia. Si el recorte’se mantiene 1lq -
suficientemente proximo el punto de convergencia, la gec-
metria en V canalizard efectivemente ls emergia del rayo
laser a la zona ‘de soldadura. La teréera posicidn £3 de
punto focsl, comosse muestra en la figure 3e, fue estable
cids con un rayo de 12,7 mm de didmetro, una leﬁ%e de 6,39
mn de distancia focel y rodillos de presion A y B de 28,57-
cm de diametro ¥ termina en un lugar que precede justgmen
te al punto de tangencia 18, es decir, ligeramente sguas
arriba del puﬁto de tengencia., De aqui que, a ﬁesar‘del he
cho de que no se produzca recorte y no otstante la proxi-

midad del punto focal al punto de tangencia 18, no pueda
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obtenerse una soldadura continua. En consecuencia, la enég
gia del rayo laser no es casi tan importante pare conseguir_
una soldadura continua, como la localizacidn del punto fo-
cal, el tsmafio del cono de luz convergente determinado por
la distsncia focal y el didmetro del rayo, y el didmetro
de los rodillos de ppesién, como se ha explicado en lo que
antecede en los pérrafos (a), (b) y (c), respectivemente,
cuando se requiere una utilizacidn dptima de la fuente de

rayo laser. Ademds, las propiedades de la geometria de V

&

convergente, permiten una gbsorcidn més efectiva de 1a ener
gia del rayo laser, 'dando como resultado velocidades de
soldedura mds elevadas, y actda pere inhibir el apelotona-
miento del material soldado. 3ste Ultimo constituye uﬁ'grg
blema cominmente asociado con las técnicas de soldaduré
berde con borde en material de seccidn delgada.

La descripcion anterior supone, naturalmen-
te, que los rodillos de presidn 4 y B son no eldsticos, 3i
los rodillos son eldsticos, el punto focal puede moverse
aguas arriba del punto de tangencia, lo que reducirsd ¢l re
corte, pero el punt& focal se puedé mantener todavia en o
sguas abajo del punto de convergencia. Se vera que esto ayy
da a mantener el recorte suficienteménte-cerca del punto de
convergencia de una forma muy parecida a aumentar la distag
cia focal o reducir el didmetro de los rodillos. Un recorte
excesivo es indeseable debtido a que da por resultado un prg|
calentsniento indtil de une gran centidad de material que
no se fundird o derretird nunca.

Se realizaron microfotogrefias de la solda-
dure producide por el ﬁrocedimiento del precente invento em

pleando un laser de CO, de 1 kw, como se ha definido hasta
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shore y en cordiciones que satisfacen los criterios defi-
nidos en lo que antecede, en bandas de sluminio en chapa

de 0,15 mm de espesor, y a una velocidad de 120 metros por
minuto en un caso y a una velocidad de soldsdura de 150 mg)
tros por minuto en otro caso. Las microfofograf{as se to-
maron utilizendo un microscopio Jptico usual, con un aumepn

to de 1COx. La soldadura, en cada ceso, tiene una microes-

fusidn, pero no evidencia una zona afectada por calor bajo

tal eumento. Una zona afectada por calor, como se explicd

fotografias citadas mostraban la soldadura lonsitudinalmen
te pares ilustrar la continuidad de lg micsma & lo lsrgo de
la costura, asi como en seccién,transversal. La soldadurca
obtenida a 120 metros por minuto es mis circular, en see-
cion transverssl, que la obtenide & 150 metros por minuto,
como resulta evidente de una comparacidn de las microfoto-
grafias. Ambas soldaduras son sinétricas y tienen un esgpe-
gor de solo una fraccidn del espesor de la banda. De hecho),
el especor de la soldadura es esencialmerte independiente

del espesor,de la benda. ‘ '

Los ejemplos artes referidos se relacionsn
con material de aluminio en banda:. Se ensayaron ;tros com-
posiciones dé material en tanda, que Jjustifican lé aplica-
biiidad del procedimiento a acero al carbono, acero inoxi-
dable, cobre, laton y materiales no similares, representa-
dos por combinaciones de 1os ~etales especificados aqui,
todas las cuales dieron como resultado soldadures continuesi,

igualmente satisfactorias. In consecuencia, el invento, tal

como se ha descrito y se reivindica en esta xemoris, no de
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|_be considerarse como limitado a cuslquier composicidn es-
pecifica de moterial en Landa. idemds, ls soldadura produ
cida pare cada caso, excepto el acero inoxidsble y el ace
ro al carbono, se coracterizaba por la ‘ausencia de zona
afectada por calor.

Ha de entenderse que son posibles muchas va
riaciones al poner en practica el presente invento. Por
ejemplo,launque lg figura 1 descfibe el sistema preferido
con el reyo laser dirigido sustancizlmente dentro dsl pla-
o de simetrfa y con un componente vectorial principsl en
la direccidn de desplazamiento, una realizacidn alternsti-
va seria situar en posicidn las bandas para former una con
figuracidn en V y, luego, mover las bandas con relacidn al
rayo laser de tal menera que, vectorialmente, 1a.compdnen-

te principsl del rayo fuese perpendicular a la direccidn de

desplazamiento.
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REIVINDICACICNIS

Los puntos de invencién propies ¥y nuevé que
se presentan para que sean objeto de esta solicitud de Pg
tente de Invencidn en ispafia, por VEZINTZ afos, son los que
se rccogen en las reivindicaciones siguientes: '
12.- Un método perfeccionado para la solda-
dura continua con costura de tandas de material en chapa
mientras lss bandas se ercuentran en movimiento, que com-
prende las operaciones de: (a) dirigir por lo menos una de
las bandes en movimiento hgcia la otra pars formsr una V
convergente entre las tendas en movimiento; (b) aplicar una
fuerza superior a O kg en un lugar contiguo al punto en que
convergen dichas tandas en movimiento, de tal modo que las
bandas en movimientd se superpongsn en intimo contactc ol
el punto de convergencia; y (c¢) dirigir un rayo laser de -
energia a dicha V convergente, de tal modo que se establez-
ca una costura soldada entre las bandas'sobrepuesfas.
28, Un método segin la reivindicacién 12,
en el que dicho rayo laser es enfocado sustancialmente den-
tro del plano de simetria. . - |
32.~ Un método segin la reivindicacidn 25, er
el que dicha presidn se aplica introduciendo dichas bandas
en movimiento entre dos rodillos de presidn, siendo el pun-
to de convergencia igual al punto-de tangencia entre dichos

rodillos.
a ’ , T . -’ 8
4-.~ Un metodo segun la relvindicaclon 3=, en
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ximedamente al punto de convergencia.
a 4 Id . . -' s 7 a
5=+= Un metodo segun la reivindicacion 4=,
en el que las bandas se desplazan & una velocidad de, por
lo menos 30 metros por minuto,
a : P .
6=.~ Un nétodo segin la reivindicacidn 52,
en el -que las bandas son de aluminio.
. . & ’ s s s . .’ a
: 7=+~ Un metodo segun la reivindicacion 5=,
en el que las bandas son de acero inoxidable.
a : PP .
8.~ Un método segdn la reivindicecidn 52,
en el que las bandas son de cobre,
a I 4 4 « 2 » 4 8
9=.~ Un metodo segun la reivindicacion 5=,
en el que las bandas son de latdn.
a - P . s
102,~ Un método seguin la reivindicacior 59,
en el que las bandas son de acero al carbono.
L8 et .
112.~ Un método segdn la reivindicacisn 52,
en el que las bandas son de metales diferentes, seleccio-
nodos del grupo consistente en:. sluminio, cobre, latdn,
acero al carbono y acero inoxidable.
a ’ ’ . e . . 2 a
12=.~ Un metodo segun la reivindicacion 1=,
en el que dicho rayo laser se encuentra sustancialmente
dentro del pleno de simetria entre las bandas en movimien
to, con su componente principal en la direccidn de despla
zaliento.
a ’ I' ] . [ 4 —,8
13=.- Un metodo segur. la reivindicaclon 12=
en el que dicho rayo laser se encuentra sustancialmente
dentro del plano de simetris entre las hendas en movimien-
to, con su componente principal perperdicular s le direc-
cion de desplazamiento.

148.- Un método perfeccionado para la solda
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— dura continua con costura de bandas de material en chapa.

Tel y como se ha descrito en le Memoria que
antecede, representado en los dibujos que se acompafisn y
para los fines que se han especificado.

Esta Memoria consta de veintiuna hojas es-
critas a mdquina por una sola cara.

Madrig, 010011377

P.A, o
Alberio de Elzaburu
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