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Este invento se refiere, en general, a la eliminacién
termoquimica de metal desde la superficie de una pieza de
trabajo, operacidn denominada cominmente escorpado. Mis =<
particularmente, se refiere a la realizécién‘de iniciacio-
nes instentdneas o "iniciaciones volantes" de operaciones
de escarvaao Ung “inlciacidén volante", tel eomo se utilizg
esta expres1on en toda la presente memoria y en las re1v1n
dlcaclones, significa la iniciacidn virtualmente instanta-
nea de una reaccidén termogquimica en una pieza de trabajo -
que se esta moviendo con respecto g la miquina de escarpar
a su velocidad de escarpado normal, es decir, usualmente a
una velocidad de.désde'aproximadamente 6 a 45 m por minur;
t0. EL extremo inferior de dicho margen se utiliza para es
cafpar,piezas de trabajo frias y el exitremo superior se —-
utilize para escarpar piezas de trabajo calieﬁtes. 7

Es bien conocido en la téenica que una reaceidn de eg
cerpado se inicla precalentando la pieza de trabajo metéli
ca haste su temperatura de fusidén o de ignicidn -normelmen
te merced & llamas de precalentamiento dirigides sobre un
drea relativamente pequefia~ antes de aplicar una corriente
dirigida oblicuamente de oxigeno de escarpar = la masa en
fusidn. Da corriente de oxigeno de escarpar tiene un doble
propdsito, primero efectuar una reaccidn termogquimica con
el metal, segundo, eliminsr por soplado el metal que ha -—
reaccionado con el fin de dejar al descublerto metal nuevo
para la reaccidén de escarpado.

Se han utilizado durante largo tiempo barras mebalicav
para obtener iniciaciones més rapidas en operaciones de Qg
carpado menuales, como se muestra por ejemplo en la paten-

te anericana n? 2.205.690. En esta patente, la pieza de --
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1

trabajo debe estar estacionaria y el operario, en virtud de
.su experiencia individual, debe ger capaz de manipular la
sincronizacién de la corriente de oxigeno de escarpar asi
como el dngulo del soplete y la barra. La iniciacidén de —
reacciones de escarpado mecanizadas con varillas de glam--
bre es igualmente conocida, como se muestra en la patgnte
norteamericana ne 2.309.096: de Bucknam y colaboradores. -

14 Lag iniciaciones de escarpado descritas en esta patente --

horteamericaﬁa solamente son posibles, igualmente, sin em-
bargo, en piezas go trabajo estacionarias.

Las iniciaciones volantes-realizadas con ayuda de pol
vo metalico se describen en la patente norteamericana no -
3.216.867 de DeVries y colaboradores,’y las realizadas me-
diante el uso de un electrodo activado se describen en la
patente norteamericana n2 2.513.425 de Lobocgo y en la pa~
tente norteamericana ng 3.658.599 de Svensson y colaborado
res. El rdpido desgaste del equipo de transporte de polvo
hace que las iniciaciones conggolvo sean inseguras y este

| hecho, més el coste del polvo metalico, hacen que las ini- |

ciasciones con polvo no gsean satisfactorias. Los problemas

asociados con las iniciaciones eléctricamente activadas, -

gon relativamente complejos.
Los arcos eléctricos transferidos en los que la pieza

de trabajo forma parte del circuito eléctrico, exigen un -
contacto eléctrico con la pieza de trabajo en movimiento.

Los arcos eléctricos no transferidos, en los -que la pieza

de trabajo no se encuenira en el circuito, exigen que el ~
electrodo se encuentre muy cerca de la superficie de traba
fjo con el fin de transferir calor suficiente para llevér -
a la pieza de trabajo a la temperatura de ignicidén. Esto -
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no resulta practico debido a las limitaciones espaciales y
debido a que las salpicaduras exageradas dg la reaceidn de
escarpado destruirian el soplete de arco.

Asimismo, més recientemente se ha descubierto, tal co

‘lmo se describe en las patentes norteamericanas nimeros - -

3.966.503 y 3.991.985, que pueden realigarse iniciaciones

volantes poniendo la superficie metdlica a escarpar en con

| tacto con un alambre galiente. El alambre caliente es lle-

vado a la temperatura de ignicién por el celor de las lla-
mas de precalentamiento dé la unidad de escarpado o merced.
a una fuente de calor exterior. Si bien este procedimiento.
ha demostrado tener éxito en 51tuaclones en que han de rea
lizarse varias operaciones de escarpado por puntos, es ne-
cesario proporcioner una pluralided de unidades de alimen-
tacién de azlambre correspondientes al mimero de unidades -
de escarpado empleadas. ‘

En consecuencia, hasta el presente ha sido necesario
siempre utilizar un naterial auxiliar, tal como polvo meva
lico o alambres, para llevar a la pieza dg trabajo a la -—-
temperatura de ignicidn.

Para el propdsito de esta deseripeién, por la expre--
gidén chorro de elevada intensidad debe entenderse que. el -
caudal de oxigeno a través de la’boquilla extendedora es -
mayor que el caudal de oxigeno a través de una Boquilla de
escerpado de anchura equivalénte.

Este invento se basa en el descubrimiento de que un -~
rayo laser de elevada intensidad puede ger enfocado sobre
un punto muy pequefio en una pieza ge trabaao metédlica que
ha de ser escarpada, cuyo punto recibe ya la incidencia de

un intenso chorro de ox;geno, o es puesto en contacto simul

>
..J
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téneamente con tal chorrd, ¥ da lugar instantineamente a -
que se inicie una reaccién termoquimica en tal punto muy -
pequefio, ¥ a que esta reaccidén se extienda luego hasta un

paso de escarpado por puntbos completo que estd. comprendido,
usuzglmente, entre 5 y 25 cm de ancho. Se sabe que un rayo

laser podria llevar a un pequefio punto (de 0,1-1 mn. de did
metro y de 1 mm-O;l nm de profﬁndidad), hasta su temperatn
ra de fusidén de menera instenianea. Sin embargo, se ha deg
cubierto inesperadamente que un punto somero, pequeiio, de

esta clase, de metal en fusién, poaria'extenderse mediante

un chorro de oxigeno de elevada intensidad hasta alcanzar

un paso de escarpado por puntos de anchura completa. Se ha
pensgado que un chorro.de oxigeno‘deélevada intensidad eli-
minaria por soplado una cantidad tan pequefia de metal en —
fugidn antes de que se iniciase la reaccidn termoquimica o
enfriaria al punto en medida suficiente pars impedir que -
la reaccidn se iniciase.

Existen basicamente dos tipos de laser diferentes, a
saber, los laser de onda contiﬁua'y los laser dg impulsos.
Los laser de impulsos, tal como indica su nombre, liberan
su energis en trenes de impulsos de elevada intensidsd, muy
cortos. Las iniciaciones ingtanténeas de este invento, al
igual que el lager de impulsos, gon intermitentes. Por es-
ta razén, en este invento se_prefiere el empleo de laser -
de impulsos. Sera evidente, sin embargo, que podrian utili
zarse laser de onda continue en este invento haciendo que
un laser de onda continug trabajaré de manera pulsatoria -
por medio de un obturador o merced a alguna otra técnica -~

equivalente. Para una realizacidn alternativa de este in-
vento se prefiere un laser de onda continus.
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In congecuercia, uﬁ objeto de estoe iluvento es mro-
porecioner un procedinmiento sendiliq y fieble que es caopeg
de realizar unz iniciaseidn volante o instartinea en wua
pieza de itrebgjo sin el empleo de ningun matorial suxiliar
(por ejemplo, polvo o glambre) o un arco eldetrico.

Otro objeto de este invento es proporeiorzr un ﬁpg
cedimiento cepaz de realizar un corte por escarvado por
puntos, instan%éneo, individusl y libre de rababes en wia

pieza de trebajo metélica sin el cmpleo de materieles anxi

liares ni arcos eléctricos.
modavia otro objeto de este invonto es proporcio-

nar un procedimiento:

3

gpaz de realizer -en un S010 Paso sQ

c
bre la supsrficic de la pieza de +trabajo- una pluralidad

~

de cortes de escerpsdo inicizdos en forma insteniinsa, si

——

tuzdos 2l szar y selectivos en la superficie de uns picz

M

de trebajo que se xueve = una velocidad de escarpedo nov-

“mal.

Una rsalizeeibn alternetiva ge este invento zropor
clona un'méﬁodo que es cepez (e reclizer cortes por escg;
Pado iustenténsos o volanbes sin el empleo de un chorro de
'oxigeno de eleveads intensidad pars extender 1é mese en iu
sidn inicial.

RESULTRT DEL VEST0

Sstos y otros objetos, gue resulterin evidenies i

-

15

ra los expertos en la +denica, se consizuer meaiente sl Dy

= EN

[

sente invento, que consisie en un aspecto de un método pg

a reglizer u

2
WH

.« s 4 o . 2 N
niciacion instentines de una rosccion tex

moguimica en le superficie de ung viezs do trsbsjo de me-

T2l ferroso, cuyo método compreands las op:rociones.de: (z)

Poner en contecto un punto preseleceicunado en'dicha SR PEI

POOR |
QUALITY
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L‘.r.“ 3
ficie en el jue he de iniciarse la repccibn, con uxn rayo

laser; (b) heder ireidir un ehorro de clevada intensided

da oxigex‘:o'@aseo;so scbre dicaa superficie en diciio punio,

dsado lugor asi a que se inicis una resccifn ae ssCcerpaao
inmediate ¥ a que se forme una masa en fusidnu en dicho pun
to, ¥ (¢) compinuer le incidenciz de un chorro é'e oxi eno
de elevada intensidad sobre diche masa en fugidn hasta wue
éssa se heya extendido hesta le anchura descads de escarva

- e

do por puntos. I

=
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N en est2 memoria s¢ descerilbe un epareto pevd

-

10' roslizer une iniciacidn instenténea, que comprende ung Ma-

guira de sgecarpar ue tienc une unidad Ge escerpedo provig
ta de medios para descerger una. llama de precalentenien 00

¥ uza corriente de oxigeno g
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trebajo que ha de ser escmrpada; una bojuilla extendedorsa
de oxizenro monteda en la né& duina de escarder, situa a por
dolemie de dicha ux‘id‘._d de escarpado & irclineda en su &X-
tremo de descarga con el fin de prbporc'io::e:c' wy chorrd U@
oxizeno de elevada intensidad gue forma un drgulo con Ja
guperficie ds la picza de trebajo, = une clierta dirc"“cr
20 predoterainada por delante de la corriente de 6:-:igeno de
escarpar, y un laser previsto ern dicha méyuine de escerpar,
que tiene un sistema Optico asociado con é1 parea enfocaxr
un reyo laser sobre la superficie de la pieza de 4rsbajo.

Despuds de gue lz masa fundidz ha sido exbterdida

1

2 e 1, o s
5 hesta su enchurs preselsccionada, se ha compleiado la ini-

(] s " -
cizeion instentinea. Pucde manbencrse el chorro de oxigeano
de cxtensitn y whilizerse peve llevar a cebo Jo reaccidn éd
escarpado, o bien puede in"aem*umpirse dicho chorro y puede
30

nacerse Gue incida otra corriente de o 1r‘eno schre la na

19117
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ey 4 P
e Ifusion extvendida, cuyo muevo chorro forme Ansulo sgu-

do con la superficie de trabajo con el fin de reawmder ¥

llever a ccbo la reesccidn de escarpsdo. 21 tipo de corte

por escarpado determinerd el ¥ivo de la corrienie de oxi

‘geno de escerpar whilizode para "reaudert ls resceiln

de escarver a portir del chorro de extens1an.

Una realizacidn elterrativa del presente invegp

- t0 counsisgte en un meuodo persg realizsr up corte por as

ceryedo irsbarshie 0 svbre le superiicis de ura pleza de
i
neidlica, cuyo adiodo comprende 185 GPEIEciones

0
de: (&) provocar un movimiento reletivo sptre la plez“:

de trabajo y uns corriente de oxizeno zaseoso de escav-

AN

par y, simultéreanente con elle: (1) hecexr ineidir nor 1o

menos un reyo laser sobre la superficie de tr gbejo con 2
fin de producir una traysctoria caliente ds lorgitud de-
dren gy & Ey ) s fr g el . P
csala g trevés de dicha superficis con raspecto 2 su Ji-
receidn de movimiento, DdehClendO ¢ diche treyeeioria
calisnte merced & que el rayo laser calienfz una serie d

purtos en dicha superflcie nastz su tempsratura de i;rl-

4 ’ ~ : s ms : " . ¢
cibe en cxigeno, ¥ (2) hecer iueidir uns corrieunie de. ol

geno de escerper sobre diche traycctoria caliente, hacie
do 28l que se inicie un corte por eQCGanLo ingt anhéneo

lo largo de dicha trayectoria, y (b) continuer el flujo

‘de oxize wo de eccarpar hasta cue se ha producido la longil

tud dosceda de corte.

Un spereto de escerpzr gue hsce uso del mdto-

do del invento comprande, ex combinszeidn: (2) medios de
boguilla de escarpar capaces de descsrgar una corriente
controlade de oxiseno de escarper sobre la superficie

-

de ura pieza de trabajo gque ha de ser sscarpada; ¥

(b) medios para producir un movimiento relati-

e

OO0R

~ QUALITY
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vo entre dichos medios de hoquilla y dicha pieza de traba-’
jo3 ¥ (c) medios de laser capaces de hacer incidir por lo
menos un rayo lasex gobre la superficie de trabajo con el
fin de producir. una traycctoria caliente de longitud desea
da a través de dicha superficie con respecto a su direceidn
de movimiento, calentando el rayo laser una gerie de puntos
en dicha superficie hasta su tempersatura de ignicidn en —-
oxigeno, estando situada dicha trayectoria caliente cerca
de la proyeccidén de la linea geométrica central de diéﬁé -
corriente de oxigeno de escarpar sobre-la superficie de —-
tfabajo.

Cuando se utiliza esta realizacidn alternativa, el —-
método preferido de calentar con rayo léser la superficie
de la pieza de trabajo hasta sﬁ ‘temperatura de ignicion en
oxigeno es desplazer un rayo laser de ounda continua de tal
manera que'el rayo incida sobre una serie de puntos a tra-
vés de la superficie de la pieza de trabajo.

'E1 término “instenmbdnean, tal como se utiliza con re-
ferencia a la realizacidn de ﬁha'ﬁniciacién'devuna reaccion
termoquimica, en la presente memoria ¥y en las reivindica--
ciones, quiere incluir "iniciaciones volantes", as!{ como -
iniclaciones en las que no existe movimiento relative en--
tre la pieza de trabajo ¥y el aparato de'escarpar hasta el
instante en gque el rayo laser hace contacto con el punto ~
preseleccionadd. En el instaﬁte del contacto, sin embargo,
se ga comienzo immediatamente a un movimiento a la veloci-
dad de escarpado normal (sin esperar a que se forme la mo-
sa en fusidn, como en el caso de la técnica enterior), de
modo que el proceso de iniciacidn se lleva a cabo con un -

novimiento relativo entre la pieza de trabajo y el aperato
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de escarpar. Si el movimiento no se comienza inmmediztamen-
te de producirse el contacto del rayd laser, el chorro de
oxigeno haria un sgujero en la pieza de trabajo en un pe-

riodo de tiempo muy corto. Naturalmenﬁé, el movimiento re-

con respecfo a un aparato de escarpar estacionario, o vice
versa. ' _

Ta expresidn “"corriente de oxigeno de escarpar“, tal '
como se ubiliza en,toda;la presente memoria ¥y en lasAféi—-
vindicaciones, preﬁehde significar una'cofriente de 6xige~
no gaseoso dirigida oblicuamente a la superficie de a-pie
za de trabajo con yna intensidad suficiente para eliminrar
termoquimicemente una capa superficial de metal, usualnen-
te hasta ﬁna profundida de aprokimadamente 1-8 mm, y pera
realizar un corte por escarpaéo de al menos 25 mm de anchu.
ra. Las corriéentes de oxigeno de escarpar tienen de prefe-
rencia una configuracidén laminar, pero también pueden te—-
ner forme circular u otra.

Puede conseguirse un corté por escsypado por puniog ~
individuel, libre de rebabas, descargando en la masa fundi
da un corriente laminar oblicua de oxigeno gaseoéo de escey]
par cuya intensidad de flujo se reduica gradualnente hacia
los bordes de la corfiente, aleanzando-una intensidad nula
en los bordes laterales del orificio de la boquilla desde
el que es descargeda, ¥ que broduce un corte que es mas es
trecho que la anchura de dicho orificio. Tal corte por es-
carpado puede realizarse con las boquillas descritas y rei
vindieadas_en la solicitud de patente norteamericana no —-
607888 presentada el 26 de agosto de 1975, cuya descrip---

cidn completa se incorpora a esia memoria por referenciea.
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Si se pretende realiZar.én una sola pasada el escarpa
do por puntos selectivo de toda una superficie de la pieza
de trabajo, los corbes por escarpado deben realizarse no -
s6lo libres de rebabas, sino. también de tal forma que cor-
tes adyacentes no se solapen nunca ni dejen nervios excesi
vamente alfos o] gargantas muy profundas entre elJoo.-Esto
exige la posibilidad de descarger en la masa‘en fuﬂlon co-
rrientes de oxigeno de escarpar yuxtapuestas, apoyadas a -
tope, cada una de las cuales tenge una intensidad de fluao
que disminuya gradualmente hacia sus bordes, ¥y cada w:a de
las cuales produzca un corte por escarpado que sea, al me-
nos, tan ancho como su orificio de descarga. Las bognillas
parae realizar estos cortes por 9scarpad6 se describen y -
reivindican en la solicitud de patente norteamericana n2 -
607887 presentada el 26 de agosto de 1975, ahora- patente -~
norteamericana n? 4.013.486, cuya descripcién conpleta se

incorpora a esta memoria por referencia. Cuando estas uni-

.dades de escarpar pasan sobre la pista de trabajo a la ve-

locidad de escarpado normal, pueden ser activadas y desace
tivadas en forme pregeleccionada para eliminar por escarpa
do cualesquiera disefios aleatorios de defectos situados en
la superficie de la pieza de trabajo..

Si debe realizarse una pasada de escarpar usual, esto
puede conseguirse dirigiendo una corriente laminer oblicua
de oxigeno de escarpar a la ﬁasa en fusidn desde una boqui-
lla usual de forma rectangular, cuya intensidad de flujo -~
gea sustancialmente uniforme en toda su anchura. En tal cg
80, la iniciacidn instanﬁénea>del escarpado proporciona la

ventaja de hacer posible la iniciacidn de la reaccion de eg
carpado en una pieze de trabajo cuande ésta llega a coinci
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dir con las unidades de escarpar, sin tener que reducir la
velocidad de movimiento de la“pieza de trabajo 0 de lag —-
unidades, ni tan siquiera detenerlas con el fin de iniciar
la reaceién_de escarpado, tal como se requiere cuando se -
utilizan llemas de precalentamiento usuales. La iniciacidn
ingtantdnea permite que la operacién de esearpar comience
inmediatamente despuds de producirse el contacto del épa:g
%o con la pieza de trabajo. . T
‘ ' © EN 10S DTBUJOS

La figura 1 es una vista lateral que ilustra el méto- |

do y el aperato utilizados para realizar un corte por es--
carpado por puntos\@pdivi&ual, libre de rebabas, con una -
iniciacién instanténea de acuerdo con ol presente inventos;

la Ffigura 2 es una vists frontal del orificio dé'ié -
boquilla de oxigeno de escarpé} tomada a lo largo de la li
nea 2-2 de la figura 1; . S |

lag figuras 3, 4, 5 y 6 son ilustraciones esquemdticas
de la secuencia de reacciones vistaes desde arriba a lo lar
go de las lineas 3-3 de la figura 1, que tienen lugaer en -
la pieza de trabajo cuvando se realiza una iniciacidén ing--
tantdnea de acuerdo con el ﬁresente inventos

' la figura 7 ilustra, en vista en perspectiva, un apa-

rato para llever a la practica el presente invento, monte~
do en voladizo pera control remoto;

las figuras 8 y 9 ilustran versiones modificadas del
aparato representado en la figura T3

la figura 10 ilustra en vista en perspectiva oira rea
lizacién preferida del presente invento, a saber una plura
lidad de unidades de escarpado adyacentes pare realizar el

escarpado por puntos en una sola pasada, con miitiples cox
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tes, selectivo ¥y con inieiécién instentdnea a todo 1o aft-—
cho de una pieza de trabajo; '

la figura 11 es una versidén modificada de la disposi-
cidén de laser representada en la figura 10;

la figura 12 es wna vista de la cara frontal de los -
orificios de la boquilla de oxigeno para escarpar utiliza~
da en ks wnidades de escarpar representadas en la figura -
103 | V o

la figura 13 es una vista desde arriba de la figura -
10 que ilustra la forma en que.el invento funciona para‘--
producir una pluralidad de cortes de escarpado por puntbos
iniciados instantineamente en una pasada tnica a todo lo -
ancho de la pieza de trabajo; o

lg figura 14 es una vista lateral que ilustra una reg
lizacidn alternative del método y del aparato, que no re—-
guiere un chorro de oxigéno de elevada intensidad;

la figure 15 es una vista frontal (sin la unidad de -
escarpado) de la figura 14 que ilustra una disposicidn pre
ferida para hacer uso de un reyo laser con el fin de calen
tar sucesivamente una serie de puntos en la superficie de
una pieza de trabajo hasta su temperatura de ignicidn en -
oxigeno; : .

la figura 16 representa..una disposicién alternativa
para calentar con rayo laser la superficie de la pieza de
trabajo; ¥ o ’

la figura 17 ilustra la forma de un corte por escarpa
do realizado cuando se utiliza la disposicién representada |

en la figura 16 para conseguir una iniciaeidn volante.
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DESCRTPCION DETATIADA DEL INVENTO
En la figura 1, una unidad de laser 1, que incluye =~
una lente de enfoque 43_esté montada en la miguina de €Se-

carpar o a distancia de ella y estd dispuesta de modo que

una traza de laser haga contacto con la superficie de la -

pieza de tiabajo.w en el punfo A, encontrdndose el pto -
en donde ha de comenzar la reaccidn de escarpado juéﬁélpor
delante del punto defectuoso. Una boguilla 2 extendéébgé -
de oxigeno pueée tener una tobera de anima redonda;;'iisa,
de 1-5 cm. Esta boquille producird masas fundidas con an-- .
churas de desde aproximadamente 5'cm a 25 em., resgpectiva-

mente., La boquilla, 2 estéd jhelinads: en su extremo de descar

ga formendo un éngulo con la superficie de trabajo, tal —-

que la linea geométrica central proyectada del chorr§ﬁ30 -
de oxigeno (denominado en lo que sigue el punto.de inciden
cia del oxigeno) descargado desde la boquilla extendedora,

chocard con la superficie de trabajo en el punto B. El pun

.50 A puede: encontrarse por delante del punto B en une dis-~

tancia del orden de la que separa al punto C por detrds —-
del punto B. El punto ¢ es la proyeccidn del didmetro in--
terior de la boquilla 2 extendedora. Ia unidad de escarpa-
do 3 estd constituida por bloques de precalentamiento supe
rior e inferior, 12 y 13, respectivamente, usuales, que -~
pueden estar gdotados de una fila de orificios 14 y 15, reg
pectivamente, para 1lamas de‘precalentamientO'previamente

mezcladas o mezcladas'posteriormente, ¥y de pasos adecuados
para gas en ellos. Si se wtilizen llemas de precalentamien
to mezcladaé con postefioridad, ¥y se prefiexr u éstas para

mayor seguridad, entonces los orificios 14 y 15 se utiliza

P4 - . . ’
rén pars descarger un gas combustible gque se quemera al en
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trar en ignicidn por mezclado con un flujo de oxigeno a ba

ox{geno de escarpar formada por la superficie inferior 17
del bloque 12 de precalentamiento superior y la'surerficie
superior 18 del blogue 13 de precalentamiento inferior. La
boquilla 16 en forma de ranura para el oxigeno termina den
tro del orificio de deécérga 19. Con el fin de producir un
corte de escarpado por pﬁntos individual, libre de rebébas,
el orificio 19 estd configurado- como se representa en ia -
figura 2. El oxigeno y el gas combustible se suministran a
la unidad de escarpado 3 a través dé tubos de alimentacidn
20 y 21, respectivamente, por medios bien conocidos en la
técnica. .

El gparato representado en la fig. 1 funciona como si
gue: En primer luger, lag llagas de precalentaniento que -
salen de la unldad de escarpado 3 son encendidas activando
el flujo de gas combustible desde las filas de orificios -
de precalentamiento 14 y 15 y un flujo de oxigeno gaseoso
a baja velocidad a través del Grificio 19. Estas llamas -de
precalentamiento, indicadas por las lineas 22, chocan con-
tra la’superficie de trabajo y son desviadas hacia arriba
y hacia atras. Cuando el &rea defectuosa que ha de ser eli
minada por éséarpado de la pieza de trabajo W en movimien-
o llega"a una corta distancia del punto B, se descarga un
chorro de oxigeno de elevada.inﬁensidad desde la boquilia,
2, para que incida sobre el punto B de la suverficie de la
pieza de trabajo. Cuahdo el érea defeciuosa alcanza el pun
to A, se opera de manera pulsatoria el rayo laser, hacien-
do que el punto alcance inmediatamente la temperatura de -

jgnicidn, inicidndose asi wna reaccidn de escarpado instan
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tdnea. Bl chorro de oxigeno .procedente de la boquilla 2 ha
ce que la pequefia masa fundida formada por el impulso del

laser se extiends hasta su enchura completa muy répidamen—
te, en cuyo momento es desactivado el-laser y se aumenta -
la oorriente de oxigeno‘de éscarpar procedente del'orifim-

cio 19, que estéd apuntado al punto D en la superficie de -

| trabajo, hasta su caudel de escarpado, para continuar 1@ -

reaccion desde la boguille extendedora. EL flujo de oxﬁge~
no de escarpar se mantiene en tanto se desee realizaiiél -
corte por escarpado. ' Lo

Las operaciones que siguen al encendido de las 1lemas
de precalenﬁamieqtohﬁescargadas desde la unidad de esecarpa
do 3 puéden'ser automatizadas para llevarlas a cabo, pcr -
ejemplo, merced a una serie de;temporizadores en secuéﬁcia,
relés y valvulas de solenoide: de modo que un operario u -
otra sefial apropiada inicie y lleve a cabo immediatamentve
le secuencia de operaciones antes descrita. Se requiere una
segunda seflal para dar por ferminado el corte interrumpien
do o reduciendo el flujo de oxigeno de escarpar hasta una
nagnitud justamente suficiente para mantener encendidas -
las llamas de precelentamiento. En este estado, el aparato
estd listo para iniclar inmediatemente de nuevo un escarpa
do por puntos. )

Como forma alternativa para llever a cabo las anterig
reg operaciones del proceso, se tiene el activar la corrien
te de oxfgeno de escarpar al mismo tiempo que se inieia le
salida del chorro de la boquilla extendedora. Este Ultimo,
que posee un impacto mucho mayor, controlard el curgo de -
la operacién termoquimica, es decir, hard que se extienda
el punto fundido. Entonces, cuando se interrumpe el chorro

de oxigeno procedente de la boguilla extendedora, el flujo
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de oxigeno de escarper continuard la reaccidén en una forma
muy gradual y uniforme, aungue rapida.

Ta figura 2 ilustra el orificio 19 de la boquilla de
escarpado utilizado en la unidad de escarpar de la figura

1 para producir un corte ge escarpado individual, libre de

‘[rebabas. Otros tipos de boquilla de escarpar utiles en el

presente invento se describen con detalle en la solicitud

de patente nortesmericana antes mencionada, ne 607888, pre
sentada el 26 de agosto de 31975. Es importante observar -
que un pardmetro critico de una boquilla de esta clase es

que el corte que produzca sea mis estrecho qﬁe la anchura

de la propia boquilla. Esto es necesario con el fin de ob-
tener un corte de escarpado por puntos iibre de rebabas, -
Este hecho, gin embargo, impide que tales boguillas se uti
licen yuxtapuestas con otras de su clase, por cuanto que -
los cortes paralelos que producen dejérén una superficie -

sin escarpar entre ellos. De aqui que tales boquillas sean |

Utiles golamente para realizar cortes individuales libres
| de rebabag. La figura 2, que €8 una vista de la figura 1 -

dade a lo largo de la 1inea 2-2, representa los blogues de
precalentamiento superior e inferior 12 y 13, que contienen
las filas de orificios superiores e inferiores l4iy 15, --
respectivamente, para gos combustible de precalentamiento.
El orificio 19 de la bogquilla de oxigeno contiene insercig
neg triangulareg 25 en cada eXtremo del mismo, con lo que
ge hace que los bordes de la corriente de oxigeno que sale

|desde el orificio 19 sean graduslmente menos intensos, es

decir, tengan un menor impacto sobre la superficie de tra-

bajo.
Debe observerse que si bien en Il figura 1 el punto 4

L LT T pp—



Hoja nGm. 18 : : 15067_.

ge .encuentra por detras del .punto B, esta distancia puede
variar, de modo que el punto A puede encontrarse desde unos
10 cm por delante de dicho punto B hasta una cierta distan
cia por detrés del punto B, lo que viene determinade por la
proyeceidén del didmetro interior de la boquilla 2, véase -
el punto C. En consecuencia, el punto C esta determiggdo -
.por el tamafio y la forma de la boquilla 2. De preferencia,
| 1la distancia existente entre A ¥y B es tal que el punto 4 -
esté eproximademente 1 om por delante del punto B. El mer-
gen Optimo de la distancia entre los puntos A y B, depehde
del dngulo X con el que el chorro de oxigeno es dirigido a
la superficie de.trgbajo; y del taméﬁo de la boguilla del
chorro. EL éngulo A puede variar desdé aproximadamente 30°
a aproximademente 80°; el dngulo preferido estd comprendido
entre 50° vy 60°. si el énguloiﬂ de la boquilla es de.30° y
se utiliza una boquilla redonda de 2 cm de diZmetro interiaL
el margen de distancias entre A y B, debe ser de 0 a 8 om.
Si se utiliza el mismo temafo de boquilla y el dngulo (A es
de 800, el margen es de 0 a 3 cm. E1 punto C, que es la in
terseceidn de la proyeccidn del lado posterior de la boqui
1la extendedora 2 y la superficie de acero, es el limite de
la distencia a que debe encontrarse el punto A por detrds
del punto B para consegulr tbdavia una iniciacidn volante,

Tas figuras 3-6 son esquemas gue iluslran cdémo tienen
lugar las iniciaciones instanténeas o volentes realizadas
de acuerdo con esté invento. Es importante tener en cuenta
que la secuencia de las operaciones ilugtrada en las figu-
ras 3-6 represents las reacciones. que tienen luger en epro
,ximadamente 1 segundo.

La figurs 3 nuestra el instente en que el royo laser
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ha hecho contacto con el punto A, que es el punto donde ha
de comenzar el paso de escarpado por puntos, Iia flecha in=-
dica la direccidn en que estd desplazandose la pieze de —-—
trabajo W a una velocidad de aproximadamente 15 m/minuto. -
Simulbdneamente, el oxigeno procedente de la bogquilla exten
dedora 2 hace que entre en ignicidn la superficie de la —-
pieza de trabajo. Esto, a su vez, funde el 4rea 23 que rbf
dea al punto A. De este modo ha comenzado la iniciacion —-
instanténea.

Ta figura 4 representa la misma drea aproximadamente
un cuarto de segundo mas tarde a contar desde la figura 3.
Como la pieza de trabajo de acero continia desplazéndose en
la direccidén de ls flecha, la masa fundida 24 comienza a ex
tenderse por accién del chorro de oxigeno de la boquilia -
extendedora en forma de abanico.

La figura 5 representa el éfea defectuosa aproximedg——
mente medio segundo después de la figura 3. El drca 25 ilug
tra la masa fundida que ha gido extendida en la plesza de |
trabajo W en movimiento bor 13 descarga continua de oxigeno
desde la bogquilla extendedora 2. Habiéndose extendido la ma
sa fundida hasta su anchura mixima, de aproximadamente 25 -
em, se interrumpe ahora Ia salida de oxigeno de la boquilla
2, ¥ se aumenta el caudal de oxigeno de escarpar procedente
de la unidad de escarpado 3 pare conbtinuar la reaccidn de
escarpado. La corriente de oiigeno de escerpar que ha alcan
zado la masa fundida,_éontinﬁa el corte por escarpado en el
4rea 26. EL 4rea 26 contiene metal fundido y escoria en la
parte superior de acero;gin escarpar y puede distingulirse -|
clarvamente del drea 25 de masa totalmente fundide.

La forma en que avanza la reaccidn puede verse en la -
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figura 6, que representa la reaccidén aproximadamente un se
gundo después de la figura 3. El 4rea 27 ha sido escarpada,
el Area 28 estd fundida pero no ha tenido 1ugar todavia la
retirada de metal, ¥ el drea 39 contiene una mezcla de es-
coria y metal fundido sobre acero sin escarpar. A medida -
que la supérficie del metal se desplaza bajo el aparato de
escarpar, pasa por tres etapas claramente diferenciaﬁles,
siendo la primera un érea de metal fundido ¥ escoria spire
acero sin escerpar, la segunda metal fundido golamente ¥ -
la tercera metal escarpado. En el instante representqdb'en
la figura 6, el flujo de oxigeno extendedor sé ha interrum
pido ¥ se estd reallzgndo un corte por escarpado a uOQO 1o
ancho mediante la unidad de escarpar 3. Es importante ob--
servar que la anchura del corte procedente de’lda boqull;a
de escarpar es la misma anchura a la que ha extendido la -
nasa fundida la boquilla extendedora>2. Esto es imporsante
con el fin de impedir la formacidén de rebabas.

Lo figura 7 representa una vigta en perspectiva del =

aparato de la figura 1, montado en voladizo con el propés;
to de hacer que el aparato de escarpar sea movible tanto -

lateralmente a traves de la anchura de la pieza de trabajo
W como también longltudlnalmente a ella. Un miembro de plan
tilla o de forma 31, horizontal, esta unido de manera fija

a un carril montado en un pulpito 32 para el-operario. EL
pilpito 32 contiene los-controles para regular el funciona

miento del aparato, incluyendo los controles del laser, el
ox{geno descargado desde la boquilla extendedora 2, asi co
mo el 6xigeno ¥ los gases combustibles que se suninistran

a la'unidad de escarpar 3 a través de tubos de alimentecidnl
20 y 21, respectivemente. EL pilpito 32 es movible lateral
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mente a Lo largo de la pieza de brabajo W en carriles 33.

Uns, cremallera 34, unida de manera fija a uno de los carri
les, se acopla en relacidén de engrane con un pifién accliong
do por motor (no representado) montado bajo el pilpito 32,
permitiendp asi que todo el conjunto de escarpar montado -
en voladizo y el pilpito se muevan de manera oontrolablg a
1o largo de las vias 33. El conjunto de escalpar, que con-
siste en la unidad de escerpar 3, la boquilla 2 y el GOX--
junto de laser 5, estd unido de manera fija & un miembro -

de carro 37 que corre hacla arriba y hacia abajo sobre mna

 place 38 que, a su vez, estd unida de manera fija al alojz

miento 40. El motor 39 se utlliza para hacer subir y bajar
de manera controlable el conjunto de eséarpar median%e,una
disposicidén de cremallera y pifidn (no ilustrada) con la ~-
cremallera wnida de manera fija o la placa 38. - ’

El conjunto de escafpar y el alojaniento 40 es capaz
tembién de ser desplazado mecénicamente & través de la an-~
chura de la pieza de trabajo W, por un pifién 35 accionado
por motor, que engrana con la"brémalléra 36 unida de mane—~
ra fija a la armazdén 31.

El aparato mostrado en la figura 7 puede utilizarse -

para.escarpar por puntos en forma selectiva defectos situa

dos al azar en la superficie de la pieza de trabajo, sien-

‘do desplazado en linea con el defecto y recorriendo luego
un trayecto longitudinal sobre el frea defectuosa. El area

41 ilustra un corte de escarpadd por punios tipico realiza

.do por el aparato mostrado.

La figura 8 ilustra un posicionamiento alternativo de
la cabeza de laser 5. En la figura, partes similares a las

de 1o figura 7 llevan los mismos ceracieres de referencia.
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Tl Xaser propiaﬁehte dicho estd situado a distencia. lMedian
te el uso de una disposicidn éptica, en este caso un prisma
de 900, el rayo laser es dirigido al punto B desde el lado
derecho de la pieza de trabajo. En la dispdsicién ilustrada
en la figura 9, la boguilla 2 estd dirigida hacia el punto
B desde el.lado derecho de la pieza de trabajo W, haoiendo
que la mass fundida sea proyectada hacia la izquierds do la
plezs de trabajo, por delante de la unidad de es carparﬂB

Egta disposicién permite extender la masa fundida de ini--

-—

ciacién mis répidamente en un érea més amplia, haciendo ;po-
sible realizar un corte por escarpado mas ancho que coh la

disposicidn de boculjla de igual dimensidén como se represen
ta en la flguras 7 y 8. La boguilla 2 pvede, naturalnente,
estar situada tembién en el lado izquierdo o en cualquiér -
otro punto entre wno y otro. Podria utilizarse asimisﬁo une.
combinacidn que hiciese uso de dos de tales boguillas; lJmas

disposiciones de las figuras 7 wu 8 pera la iniciacién y la

Ta figura 10 ilustra, en perspectiva, une pluralided -
de unidades de escerpar provistas de boquillas para realizayp
un escarpado por puntos de cortes miltiples, selectivo, con
inicisciones instantdneas o volantes a todo lo ancho de una
pieza de trabajo W en ung pasada dnice. La pluraiidad de -~
unidades 51 de esgcarpar, una cabeze de laser 52 con una »lu
ralidad ~de disposiciones 6pficas y una boquilla extendedord
53 estén montados de ménera‘fija sobre un cearro mévil 24 ~-

que corre sobre carriles 55 ¥y 56, respectivamente, merced a

estén montados de manéra fija sobre miembros 57 de soporte

de carriles. E1l conjunto de laser 52 puede ineluir un alojz
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jmiento H purgado con nitrdgeno u otro gas. Montzdos en el

alojamiento H a intervalos predeterminados, hay prismas P
de 900, parcialmente rtransmisores y parcialmente reflectan
tes. Los prismas permiten que la energla del rayo laser sea
dividida y distribuida a una pluralidad de puntos sobre la
superficie'de la pieza de trabajo. Alternativamente, pueden
utilizarse espejos a 9b° que estén, de manera selecciorada,
en o fuera de la trayectoria del rayo para dirigir a ésle
hacia el punto deseado. En consecuencia, puede utilizarse
cualquier sistema 6ptico que haga uso de un divisor del ra
yo y de unos medios de seleccidén del rayo. Es posible que
t0do el conjunto de unidedes de escarpar de ¢n¢c1ac¢on vo~-
lante adyacentes pase sobre toda la longitud de la plez

de trabajo W, por lo que toda la anchura puede eacarparSO
gselectivemente a la velocmdad de escarpado normal merced -

al funcionamiento selectivo de cads wuno de los conjunios

de escarpar por separado. Aunque.en el aparato ilustrado - |
en lg figura 10 la pieza de “trabajo es. estaclonarla y el -
aparato de escarpar se mueve sobre ella, es posible, y en

algunos casos es preferlble, que estosechaga a la inversa;
es decir, tener un aparato de escarpar estacionario bajo -
el que las piezas de trabajo pasan sobre rodillos, impulsa
das a la velocidad de escarpadb normal.

La figura 11 muestra otra alternativa del aparato ~ -
ilugtrado en la figura 10. Fn esta realizacién, wn espejo
M dirigiria el rayo laser desde la cabeza de laser L hasta
wna pluralidad de espejos (P) fijos montados de manera que
dirijen el rayo recibido por tales espejos hacia la super-
ficie de trabajo W a través de wna lente de enfoque G.

Cuando se realiza un escsrpado por puntos selectivo -~
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con miltiples cortes con un aperato tal como el ilustrado

en las figuras 10 y 11, en el que pueden realizarse dos o

mds cortes de duracidén solapada, ¥y que pueden inicisrse em

distintos.. ingtantes, pero en el que la velocidad de ambos
cortes viene determinada por el movimiento relativeo entre

lg pieza dé trabajo y el conjunto de escarpar, no puede“tg

| lerarse pausa alguna ni reduceidn de la velocidad de‘eééag

pado desde el instente en que se comienza el primer oqr%e

hasta que se ha completado el dltimo. La razén de esic’ es

que una pausa afectaris de manera incontrolable a wn corte
que estuviese siendo reslizado por una unidad adyacente. =
En otras palabras, 31 el conjunto ha de ver reduclda su ve
locidad, por eaemplo, con propdsito de reallzar un preca--
lentamiento, como en el caso de la técnica anterior, un -—-
conjunto adyacente en el que estuviese activng»el oxigeno
de escarpaf, realizaria un. orificio profundo en la pisza -~

de trabajo. Por tanto, debe ser evidente el por qué no de-

.be tolerarse una reduccidén de la velocidad en una operacidn| -

de escarpado por puntos selectiva, de miltiples cortes, ¥
por qué la iniciacidn instante o volante %iene una impor-
taneié ‘tan crucial para el funcionamienﬁo‘apropiado de es-
te proceso.

Ademéds, ¢s esencial que este proceso no provoque cor-
tes de escarpado que solepen el area que ha de ser egcarpag
da. por una unidad adyacente,'ni tampoco que den luger a re
bzbas o nervios excesivos entre cortes de escarpado adya—
centes. Bste requisito se satisface proporcionando Ias bo-
quillas de oxigeno de escarpar de "paso agrupado", es de--
cir, uné plurglidéa de unidades de escarpar adyacentes con

boquillas toales como la representzda en la figuras 12.

o
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La figuras 12 ilusira l@_éara frontal de las unidades
de escarpar empleadas en las boquillas -de escarpar de “"pa-
80 agrupado" dg ia figura 10. Estas boquillas contienen, -
cada una, una fila de'orificios superiores e inferiores 61
vy 62, respeotivémente, para gas combustible de mezclado pos
terior, pof encima y por debajo del orificio 63 de oxigeno
de escarpar. EL orificio 63 tiene, tipicamente, unos 0,6 ~
em de altura y 20 om de anchura. Sus bordes estén parcial-
mente qerrados.por los miembros de pared extrems 64. Estos
tienen, tipicamente, wnos 3 ca & Lo largo del borde infe--
rior, 0,4 cn de altura (en su punto de maxima altura), y -~
contienen un corte inclinado con un angulo interior de unog
10°. Tales miembrog de pared extrema 64 eston previstos en
cada extremo de cada orificio 63 de oxigeno ‘de escafﬁar -
con el fin de reducir gradualnente el fiujo de Qxigené ha-
cia los bordes de cada unidad, pero sin llegor a cerrar —-

por completo el borde de la unidad, como ocurre en el caso |

. del orificio representado en la figura 2. Aunque los 6ri£i

cios del tipo ilustrado en la figwra 2 cresn un corte por
escarpado en la pieza de trabajo que es‘méq\esﬁrecho gue la
dimensién en snchura del orificio desde el que es descarga
da la corriente de oxigeno, el orificio 63 de "paso agrupa
do" de la figura 12 produce un corte gue, auvnque se eﬁsann
cha hacia sus bordes exteriores, tiene por lo menos la mig
ma anchura que el propio orificio 63. _

La figura 13 es una vista desde arriba que ilustra la
forma en que funciona el aparato fepresentado en lag figu~-
ras 10 y 11 pera producir un egcarpado por puntos de cories
miltiples, selectivo, con iniciaciones volantes en una pis

za de trabajo. Con referencia a la figure 10 ge. mostrars -

e A gt sros e
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una pluraiidad de unidades 51 de escarpado adyacentes, ca-
da una de las cuales.contiene una boquilla 53 extendedora
de oxigeno y un sistema dptico que incluye prismas P y una
lente de enfoque en un tubo T, ¥ cada vna de lés cuales es
t4 provista de oxigeno y gas combustible ﬁara la wnidad de
esoarpado.' ' A '
Las areas que contienen defectos en la superficie de
la pieza de trabajo W, que han de ser eliminados por escar
pado por puntos, egtén designadas con 81, 82, 83, 84 y 85.

A medida que el gruvo mévil de wnidades de escerpar adya--

| centes (idenfiticadas ghora por los caracteres de referen-

eia 71, 72, 73, 74 J- 75) entra cn contacuo con la pieza de
trabajo W, debe reallzarse una, 1n1c1aclon volante merced a
la vnidad 74 cuando ésta alcanza el extremo delantero 86 -
del éreca 84 y debe consevarse“en funcionamiento hasta'gue
alcanza el extremo trasero 87 del &rea 84, en cuyo momento
la unidad 74 es desactivada, ¥y se ponen en marcha Ias uni-
dades 71 y 72 en forme continuada. A medida que el grupo -
de unidades de escarpado pasa sobre la pleza de trabajc, -
la unidad 72 permanecera activada hasta que élcapoe el ax-
tremo trasero del Area defectuosa 82, en cuyo momento serd
desactivada bien por un operario o bien mediante ung éeﬁal
eléctrica o mecdnica, mientras que la unidad 71 permanece
activada. Ia unidad T4 seria activada nuevamente para ini-
ciar un escarpado por punios'en el drea designada con 85,
A medida que el grupo de unidades de escarpar se aproxima
al comienzo del drea 83, es activa@a la unided 73, es des-
activeda la wnidad 74 cuando se alcanza el extremo del ares
85, ¥ es desactivada la unidad 71 cuando se alcanza el ex—

tremo del 4res 81. Durante todo el paso de osc@rnado por -
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puntos, la unidad 75 ha permanecido desactivaéa; ya que no
habia defecto alguno en la zona de la pieza de trabajo so-
bre la que pasaba ests unidad particular.

Tes figuwras 14 a 17 ilustran una realizacién alterna-
tive del invento que no exige el uso de wa chorro de oxige
no de alta intensidad ni de una boquilla extendedora.

En la figura 14, una unidad de laser 1, que incluye -
una lente de enfoque 4, estd montada en el bastidor de la
méquina de escarpar (no representado) -podria estar monta-
da o disgtancis- y dispuests de modo que el réyo lager R in
cida sobre la superficie de la pieza de trabajo W en el --
punto A, que es el punto en que ha de iniciarse el corss -
por escarpado. La unidad de eséarpar 3.esté constituide 41
picamente por blogues usuales de precalentamiento supcrior
e inferior 12 y 13, respectivamente, que pueden estar pro-
vistos de filas de orificios 14.y 15 de precalentamiciato -
de mezcla previa'o_de mezciado posterior, o de pasos ade-—
cuados para ges en ellos. La ranurs I6 de la boguilla 4e -
oxigeno de escarpar esta forméda'por ia su@efficie inferiox
17 del bloque de precalentamiento superior léiy‘}g_super--
ficie superior 18 del bloque de precalentamiento inferior
13. Ia boquilla 16 de oxigeno en forma de-renura bterming -
con un orificio de descarga 19. Con el fin de iniciar la -
reaceion termoquimica, el punto A puede estar ligeramente
por delante del Area definida por las proyecciones en li--
nea recta de las superficies 17 ¥y 18 gobre la superficie -
de trabajo o bien coincidir con ella. EL oxigeno y el gas
combugtible se suministren a la unidad de escarpar 3 a irg|
vés de conductos de alimentacidn 20 y 21, respectivamente,

por nedios bien conocidos en le téenica.
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El aparato representado en la figura 14 funciona como
sigue. En primer lugar, se encienden las llamas de Preca—
lentamiento que emenan desde la unidad de escarper 3 achi-
vando el flujo.de gas combustible desde las filas de orifi
cios de precalentamiento 14 y 15, y.un flujo de oxigeno ga
seosd, a bﬁja velocidad, a través del orificio 19. Ias llg
mas de precalentamienfo estdn indicadas mediante lineas 22.
Un movimiento relativo fiene lugar entre el aparato de es-
carpar y la pieza dé trabajo. Justamente antes de que el -
arca defectuosa que ha de ser escarpada en la superficie -
de la pieza de trabajo W alcance el punto A, la corriente
de oxigeno procedenue del orlflcio 19 es llevada hasta el
candal de oxlgeno de escarpar. Sxmultaneamente con ello, o
poco tiempo después, se actrva el rayo laser R, haelendo -
gue el punto A alcance anedlatamente su tempergtura de ig

nicién en oxigeno, dando luger asi a que se inicie er el -

es dirigido entonces a través de la superficie de la pieza
de trabajo con respecto a su dlrecelon de desplazamlenbo,
haciendo que la reaccidn de escarpado se extiends hast1 la
snchura deseada 51gu1endo la trayectoria calentada ppr.el
laser. La corriente de'oxigeno de escarpar se mantiene ac-
‘tivada en tanto se desee conseguir el corte por escarpado.
ELl rayo laser puede desactivarse tan pronto como el corte
bor escerpado ha' alcanzado éu anchura deseada.

ELl movimiento relativo puede iniciarse después de que
se ha comenzado una reaccidén de escarpade de anchura desea

da, en los casos en que no se desea una iniciacidn volan——

la pieza de trabajo. en movimiento con respecto al apcrato
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de escarpar, a velocidades de escarpado normales.

Las figuras 15 y 16 ilustran dos modos en que puede ~
utilizarse un laser para calentar un trayecto de longitud
deseada en la superficie de trabajo, hasta su temperatura
de ignicidén en oxigeno. Ia figura 15 es una viste frontal
de la figura 14 a lo largo de 1la linea 2-2, no mogtrandose
la unidad de escarpado. El laser 1 y su sistema dptico es~
tén activados y son hecho girar en un angulo /K? , haciendo
que el rayo laser R caliente un serie continua de puntos,
que forman un trayecto sobre la superficie de trabajo meté
lica entre los puntos A y B, que ha de ser calentado hasta
su temperatura de ignicidén en gxigeno..En lugar de hacer -
girar el laser, el rayo R puede ser dirigido 6pticamente -
para que recorra el trayecto entre los puntos A ¥y B. )

Una téenica alternativa para calentar una trayeqtbria
en la superficie de trabajo se ilustra en la figura 10, en
la que el rayo laser es dirigido entre los puntos A y B mo
viendo un espejo reflectante M y una lente 4 (por meding -
no representados), respectivaﬁen%e, a través de la traysc~
toria del corte por escarpado deseado, hasta la posicida ~
M’ y hasta la posicidn 4'. ‘

Bl laser utilizedo en las figuras 15 y 16 es, de pre-
ferencia, del tipo de onda continua. Sin embargo, puede —-
utilizarse un lmger pulsatorio en cuyo caso, una serie de
puntos muy proximos entre los puntos A y B son llevados -
hagta su temberatura de ignicidn en oxigeno, Los puntos in
dividuales se unirén al fundirse cuando es aclivado el oxi
geho. Naturalmente, pueden utilizarse otras disposiciones
épticas para conseguir el mismo resultado, incluyendo el -

empleo de més de un laser.

......
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La figura 17 representa la forma de un corte por escar
pado realizado cuando se efectis una iniciacidn volante de
acuerdo con este invento, utilizando un laser Unico y la -
disposicién mostrada en las Ffiguras 15 o 16. La iniciacidn
del corte comienza en el punto Ay continfia hasta el punto
B debido al movimiento relativo entre el aparato de escar-
par y la pieza de trabajo W. El drea 1lOL representa el cor
te por escarpado. .’ _

Esta realizacién alternativa del invento puede utili-
zarse para los mismo propdsitos para los que se requiere -
un chorro de elevada intensidad de'oxigeno. Tales emﬁleos
ineluyen la realizgciéq de cortes por escarpado usuales —-
con ung corriente d; oxigeno laminar, pero no estdn Limita
dos & ella, es decir, levantando toda la superficie; reali
zar cortes por escarpado por puntos individuales, libfés -
de rebabas, cuye anchura sea més estrecha, tan aneha'domo,

o mayor que la anchura de la boquilla de escarper, y reall

zar cortes por escarpado por puntos anchos montendo varias

unidaedes de escarpado reunidas para escarpar por puntos. en

mna disposicidn de paso agrupado.

a
-

EJEMPLO ' =

La megnitud de la energlia laser necesaria pars poher
en practica este invento veriara dependiendo de pardmetros
tales como la velocidad de escarpado, la composicidn y la
temperatgra de la pieza de trabajo, el flujo de oxigeno y
su pureze, etc. Sin embargo, con el fin de ilustrar el prin
cipio del invento a los expertos en la téenica, se propor-
cione ghora el siguiente ejemplo de un modo de llevar a la
practica el invento.

Se utilizd uvn equipo tel como el ilustrado en lz figu-
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ra 1. La anchura de la wnidad de escarpado era de 15 cm. -

El flujo de oxigeno por el orificio 19 era de 570 m3 norma

les por hora. El flujo de gas combustible era de 40 m3 nor
males por hora. La velocidad de_la pieza de trabajo con ~-
respecto a ls unidad de escarpado era de 14 m por minuto.-
La boquillé extendedora de oxigeno tenia una secoidn frang
versal circular y un didmetro intorior de 2 em. ELl édngulo

formado entre la boguilla y el acero era ﬁe 500. BlL fiwjo

de oxigeno desde la boquilla extendedora era de 850 m3 nor
males por hora. El laser gra un laser pullsatorio de.estado
g6lido de Nd-YAG. El didmetro del rayo fuera del laser era
de 1 cm. La divergencia del reyo era de 5 miliradianes. Lo
anchura del impulso del laser éra ae 11;0 miorosegundoé. -
Lo energla del laser era de 50 julios. El tamafio de la tra
za del laseir era de 2,0 mm de digmetro y el punto de laser
(A) se encontraba 1 cm por delante de la proyeccidn. (B) de

la linea geométrica central de la boquilla extendedora. Se

utilizé una lente con una distencia focal de 50 cm pars en

focar el rayo con objeto de oblener wna traza.

En funcionamiento, se encendié la llama de la unide
de escarpar y se inicié un movimiento relativo entre la —-
unidad de escarpaf Yy la pieza de trabajo. Una sefial para -
dar comienzo al escarpado por puntos inicid un flujo desde
la boquilla extendedora y, cuando se alcanzd el flujo com-
pleto, se hizo funcionar el iaser de manera pulsatoria Ffor
mando un punto fundido en el acero e’inibiéndose ingtanti~
neamente la reaccién termoquimica. Aproximadamente medio -
segundo después de ocurrir el impulso del lasér, se inte~- |
rrumpid gradualmente el flujo de oxigeno desde la boquilla

extendedora, de modo que en 3/4 de segundo después del im-
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pulso, el flujo por la boquilla extendedora era nulo. Se -
activd el flujo de escarpado de manera que por 1o menos se
alcanzd un 504 del flujo completo cuando se hizo funcionar
el laser de menera pulsatoria. Luego el oxigeno de escarpar

mentuvo el paso de escarpado hasta que se terminé esté mer

| ced a una sefial predeterminada; La anchura del paso creado

fue de 15 cm., mientras que la profundidad era de 3 mm. La

. (] -
temperatura del acero era de 20 C. Lie composicidn era ace-

ro de bajo contenido en carbono y el gas combustible era -
gas natural.

El procedimiento de este invento puede llevarse a la
préctica encendiendo la llama de la unidad de escarpado a
partir de la hase en fusién formada por el laser y la bo=-
quilla extendedora, si as{ se desea.

“Aungue el invento se ha deserito con referencia & w—-—
ciertas realizaciones preferidas, debe entenderse que pue~
den hecerse muchas modificaciones en la disposicién de pggA
tes o en la constitucidn de la secuencia de operaciones.sin
apartarse por ello del espiritu ni del alcance de este in-
vento. Por ejemplo, es posible emplear un rayo laser gdnji
nuo porque la linea realizads mediante tal rayé seria escar,
pads a medida que avanéase ls reaccidn de éécarpado. Asimig
mo, puedeh-utiliéarse dos o més chorros de oxigeno proceden
tes de dos o més boquillas de diversas formas y temafios pa-

ra exbender el punto fundido producido por un laser hastea

 cualquier anchure de escarpado por puntos descada. Ademds,

puede utilizarse dos o més czbezas de laser si se cree ne-
cesario o deseable. Asimismo, aunque el invento se ha des-
crito con referencia al escarpado termoquimico de cuerpos

de metal ferroso, debe entenderse que el invento inecluye -
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cualguier cuerpo metdlico sobre el que resulte posible rea

lizar un escarpado termoquimico haciendo uso de oxigeno.

REIVINDICACTONES

Los puntos de invencién propia y nueva, que s¢ presen
‘tan pera que sean objeto de esta solicitud de Patenle de -
Invencidén en Espafia, por VEINIE afios, son los que s& '6CO-
gen en las reivindicaciones siguientes: _

1l&.-~ Un método para reslizar la iniciacion ingtontde—
nea de una reaccidén termoquimica en la superficie de una -
pieza de trabajo que ha de ser escarpada, cuyo métddﬁibomu
prende las operaciones de: (a) poner en contacto uﬁ punto
preseleccionado en dicha superficie en el que ha de comen-—
zarse la reaccidn de escarpado con un rayo laser pars lle~
var a tal punto hasta su temperatura de ignicidn; (b) ha--
cer incidir un chorro de elevads intensidad de oxigeno go-
seoso gobre dicha superficie, en dicho punto, drovocando -}
asi el inicio de una reaccidn de escerpado ingtantineo y ~
el que se forme una masg fundida én dicho punto; y (c) con
tinvar la incidencia de un chorro de elevads intensidad de
oxigeno sobre dicha masa fundida hasta que ésta se haya ex

tendido hasta une anchurs preseleccionada.
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228, El método de la reivindicacién 12, en el que la
pieza de trabesjo metdlica es de un metal ferroso. '

2, El~método de la reivindicacidn 12, en el que se
hace que tenga lugar un movimiento relativo enire la pieza
de trabajo ¥y los medios para producir dichas operaciones,
ala veloéidad de escearpado normsl, antes de y durante vo-
das las ciladas operaciones gin 1nterru901on, produciéndose|”
asm una iniciacién volante.

48,- El método de la reivindicacién lé' en el gue se
hace que comience un movimiento relativo entre la PLGZ& de.
trabejo citada ¥y los medios para procducir dichas oOperacio-
nes, o una velocidgd de escarpado normal, al produolrue el
contacto de lehO rayo laser con dicho punto. )

58,~ El método de la reivindicacién 12, en el que di-
cho rayo laser es un Unico impulso de energia laser.

- E1 método segin la reivindicecidn 32, en el que
dicho rayo laser hace contzeto con la superficie de-ia rie
za de trabajo en un punto situado por detras del punto de
incidencia de la corriente de oxigeno de elevada intersidad)
a una distancia de hasta 10 em de dicho punto. -

78.~ E1 método de la reivindicacidén 6§, en el qpe el
punto de incidencia situado por detrds éel punto de inci--
dencia del oxigeno viene determinedo por la direccidn del
didmetro interior de la boquills desde la gue emana la co-
rriente de oxigeno. _ '

8.~ El método de le reivindicacidén 32, en el que el
chorro de oxigeno de elevada intensidad definido por la —-
operacidn (b) es dirigido a dicho punto desde una posicidn
tal que el &ngulo formado por el eje geométrico centrsl de

dicho chorro y la linea de desplaszemiento sobre lo suner-—
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ficie de trabajo, esté comprendido entre 30o y 80°, y sea
tal que la masa fundida se extienda paralelemente a la di-
reccién de movimiento relativo. .
a,~ Bl método de la reivindiczcidn 38, en el que el

chorro de oxigeno de elevade intensided definido por le ope
racién (b) es dirigido a dicho punto desde wna posicién tal
que el dngulo formado por el eje geométrico-central de di-
cho charro y la superficie de la pieza de trabajo, esté —~
contprendido entre 30o y 800, ¥ sea tal que lz masa fundida
se extienda perpvendicularmente a la direccidn de movimiento
rolativo. | ' o

102,~ EL método de la reivindicacidn 12, que compren-
de ademés la operacidén de (d) escerpesr diche superfiéié ha
ciendo incidir una corriente leminor de oxigeno de escerpar
sobre la masa en fusidn, dirigida en éngulo agudo hacia di
cha superficie. ' )

1le,- Bl método de la reivindicacidn 102, en el que -
dicha corriente laminar de oxigeno de escerpar reduce su -
intensidad grédualmente.haeia?lob bordes de la misma, 2le~
canzando .una intensidad mula en los bordes latersles del

orificio desde el que es desczrgada, produciéndose asi un

corte por escarpado por puntos-individuel, libre de reba--

bas, cuya snchura es menor gque la anchura de dicho orifi--
cio de descarga.

128,~ El método de la reivindicacidn 102, en ol que -
dicha corriente laminar de oxigeno de escarnar se reduce -
gradualmente en intengidad hacia los bordes de dicha CoOm—-
rriente, pero permanecce a un valor mayor que une intensi-
dad nula en los bérdes laterales del orificlo desde el que

es deseorgeda, produciéndose asl un corte por escernado —-
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por puntos libre de rebebas yue no dejara nervios exeesi&g
miente altos nil gercantes excesivaﬁente profundas entre cox|
tes adyacentes re¢alizados en forue simulidnes y de manera
similar, tenlendo dicho corte wna anchura isual a la azchy
ra del orificio de descarga. .

132,- 31 método de la reivindicacidn 102, en el
que dicha corrients lemirar de oxizeno de escerpar es de
intensidad susfancialmente wniforme en toda la anchura del
orificio desde el yue o5 descargada, produciéndose asi un
corge porhescsrpaﬂo usuzal. ]

148 .~ E1 nétodo de le reivirdiceeidn 118, en el.
gue la anchura de.dicho corte producido es igual & 0 meyor
Que la anchure de la mase en fusidn iniciazde.

158.~ E1 método de la reivindicscifn 122, en el
due la ancaura de dicho corte producido es izual a o ngrox
due la anchure de la masa fundida inicisda. :

168 .~ 21 método de la reivindicecilp 132, en el
Gue la anchura de dicho corte producido es iguel a o mayor
due la anchuré de la masa fundide inicisda.

_ 1728 o~ U [u90D0 PARA RSALIZAR LA INICIACICH I ST AL
TAEA D2 UNA HIACCICH TSBEOJUIKICA = TA SU?ER:_-.*‘ICIE Ds Ur Al

Tal y como se ha deserito en la MHemoriaz que ante-.

los fines gue se hen especificado.
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