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Lá pros en te. inveheión se refiere a la remoción
termoquímica de capas superficiales de piezas de trabajo 
de metal, comunmente denominada escarpado. Más específica­
mente, esta invención comprende un aparato para precalen­
tar la superficie de una pieza de trabajo de metal donde 
se debe comenzar una reaoción de escarpado.

Un ciclo completo de escarpado generalmente con­

siste en tres pasos: (1 ) posicionar la pieza de trabajo en 
registro con las unidades de escarpado, (2 ) precalentar la 
pieza de trabajo para formar un charco de metal en fusión, 
y (3 ) llevar a cabo ia reacción de escarpado con una corriejn 
te de oxigeno de escarpado mientras se causa un movimiento 
relativo entré la pieza de trabajó y la unidad o las unida-
de á de escarpado. Está invención se relaciona principalmen­
te con él paso de precalentamiento.

El arte anterior revela varios métodos para efec­
tuar el pasó de precaiéntamieüto. Jones y otros, en la paí­
tente estadounidense No, 8.267.405, revela ól precaléhta-
Rieate con una liataa producida oomblnandc oxígeno y combus­
tible gaseoso dentro de un soplete y encendiendo la mezcla 
gaseosa al salir del soplete. El problema en la combinación 
del oxígeno y el combustible gaseoso dentro de un soplete, 
a lo que ee hará referencia en adelante como "premezclado", 
consiste en que la mezcla explosiva está sujeta a retorno 
de la llama, es decir, el encendido dentro del soplete, que 
puede dañar al soplete y convertirse en un riesgo de segu­
ridad.

Una mejora en la llama premezclada fue revelada 
por Jones y otros en la patente estadounidense No. 2.356191, 
en la cual se combinan el oxigeno y el gas combustible in-
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-mediatamente antes de ser descargados de la boquilla. Aun­
que esto fue una mejora en el estado del arte, el aparato 
seguía sujeto al retorno de la llama. Si llegara a taponar­
se la boquilla externa, por ejemplo con metal salpicado, 
mientras que los orificios para oxígeno y combustible ga­
seoso dentro de la unidad permanecían abiertos, los dos ga­
ses podían mezclarse dentro de la unidad, creando con ello 
una mezcla explosiva sujeta al retorno de la llama.

La patente estadounidense No. 3.231.431 revela 
un aparato de precalentamiento con mezclado posterior en 
el cual el oxigeno y el combustible gaseoso son combinados 
fuera de la unidad, con lo cual se elimina completamente 
la posibilidad del retorno de la llama. No obstante, la in­
tensidad de la llama producida por este aparato de post­
mezclado es limitada. Aunque el método de Allmang, a quien 
pertenece esta patente 3 *2 3 1 . 4 3 1 se puede usar para preca­
lentar las piezas de trabajo calientes, la baja intensidad 
de su llama requiere un tiempo Inaceptablemente prolongado 
para precalentar las piezas de trabajo frías.

La patente estadounidense No. 3*752.460 de Lytle, 
revela un aparato de precalentamlento de post-mezclado que 
emplea una corriente de oxígeno "atrapado" para disminuir 
el tiempo de precalentamiento. Si bien la Invención de Ly­
tle es una mejora sobre la de Allmang, el aparato de Lytle 
no tiene la capacidad de pre'calentar las piezas de traba­

jo frías,con suficiente rapidez para las operaciones comer­
ciales.

La patente estadounidense No. 3.966.503 de Engel 
revela un método para realizar un arranque de escarpado ins 
tantáneo, que reduce el tiempo necesario para precalentar
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la pieza de ̂ trabajo virtúálmente a cero. El;método de Engel 

ea más rápido que el mátodo de la presénte invención; sin 
embargo, el mátodo de Engel requiere un mecanismo de alimei. 
tación de varilla y un chorro de oxigeno de elevada inten­
sidad, que no es necesario en la presente invención. Por 
consiguiente, la presente Invención es ventajosa cuando no 
se requiere un arranque 'instantáneo del escarpado, sino un 
arranqué Rápido sobre acero frió, si se 10 desea.

Hasta lá presente invención, no ha sido posible 
precalentar rápidamente una porción de la superficie de une 
pieza de trabajo de metal relativamente fría hasta la tem­

peratura de escarpado; con el uso de una llama, sin el pe­
ligro del retorno de la llama, o sin el uso de varilla, so­
pletes de alta intensidad u otro material coadyuvante.

Por consiguiente, es un objeto de la presente in 
vención proveer un aparato para escarpar la superficie de 
Una pieza de trabajé que provee tiempos de precalentamien­
to aceptablemente breves para escarpar piezas de trabajo 
relativamente frías, ain estar sujeto a retorno de la lla­
ma, y sin necesitar material coadyuvante,

Es otro objeto de la presente Invenolón proveer 
un aparato para producir una llama de precalentamiento pos*; 
mezclada para escarpado que sea más intensa que aquellas 
producidas por el arte anterior.

Los objetos precedentes y otros más, que resul­
tarán fácilmente evidentes a quienes son expertos en el ar-- 
te, se logran mediante la presente invención, la cual com­
prende :

Un aparato de escarpado que comprende: (a) me­
dios para formar una llama de precalentamiento post-mezcla-j-
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-da; (b) medios para descargar una corriente de gas oxidan­
te de escarpado a través de una boquiella de escarpado, y 
(c) medios para producir un movimiento relativo entre el 
gas oxidante de escarpado y una pieza de trabajo, caracte­
rizado porque dichos medios para formar dicha llama de pre­
calentamiento comprende:

(1 ) un medio de orificio para descargar una co­

rriente de combustible gaseoso de precalentamiento, sien­
do dirigido el eje de dicho medio de orificio hacia la pie­

za de trabajo a ser escarpada,
(2 ) un medio de orificio para descargar una co­

rriente de gas oxidante de precalentamiento, siendo diri­
gido el eje de dicho orificio para intersectar el eje de 
dicho medio de orificio de combustible gaseoso de preca­
lentamiento en ángulo agudo incluido, externamente a di­
chos orificios y por sobre la superficie de la pieza de 
trabajo, y

(3 ) un medio para descargar una corriente de ba­
ja intensidad de gas oxidante estabilizante, comprendiendo 
dicho medio un orificio, cuyo eje está dirigido aproximada­
mente a la intersección de los ejes de dicho orificio de 
combustible gaseoso de precalentamiento y dicho orificio
de gas oxidante de precalentamiento y dirigido en la mis­
ma dirección general que la resultante de dichos ejes.

En otras modalidades de realización de la inven­
ción, la corriente de baja intensidad de gas oxidante pue­
de pasar a través del impacto de las dos corrientes de pre-- 
calentamiento y/o la corriente de baja intensidad puede for 

mar un ángulo de 10 a 90S con el eje delantero de la llama

El gas oxidante preferido es oxigeno y el ángulo
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incluido dé ̂ impacto preferido entre las corrientes de gas 
de precalentamiento es de "5 a 503. La modalidad preferida 

de realización utiliza el mismo orificio para descargar la 
corriente de oxigeno estabilizante de precalentamiento asi 
como la corriente de oxigeno de escarpado.

La expresión "gas oxidante" según se emplea en 
toda la presente memoria'descriptiva y las reivindicacio­
nes quiere significar un gas que contiene un agente oxidan­
te. El gas oxidante preferido es el oxigeno comerciaimente 
puro, y por simplificación se emplea en adelante el tármi- 
no "oxigeno" én toda la memoria. Sin embargo, la presenté 

invención sé puede poner en práctica usando gases oxidan­
tes que no sean él oxígeno puro. Por ejemplo, el gas oxi­
dante para escarpad^ y estabilización puede ser oxígeno con 
uná pureza de solamente él 99 por ciento; o menor. Sin em­
bargó, ióé resultados serán más pobres con oxígeno impuro, 
especialmente don Oxígeno cuya pureza és menor del 99 por 
Ciento* El gas Oxidante dé proCalentamiento puede contener 
Bolamente el 21 por alentó de oxígeno, es decir, puede ser 
él aire, pero los tiempos de precalentamlento aumentarán 
oon la disminución del porcentaje de oxigeno en la corrien­
te de gas oxidante de precalentamiento.

El término "precalentamiento" se emplea oon el 
significado de llevar una porción de la superficie de una 
pieza de trabajo a su temperatura de encendido de gas oxi­
dante; es decir, la temperatura a la cual la pieza de tra­
bajo se encenderá cuando está en una atmósfera de gas oxi­
dante.

En los dibujos,
La figura 1 es una vista lateral de una unidad
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.de escarpado que ilustra una modalidad preferida de reali­
zación de la presente invención;

La figura 2 es una vista en corte de la figura 1 

vista según la linea 2-2 ;

La figura 3 es una vista lateral a mayor escala 
de la figura 2 que ilustra los elementos clave de la inven­
ción;

La figura 4 ilustra la ubicación preferida del 
charco de metal en fusión con respecto a la corriente de 
oxigeno de escarpado para arranques de escarpado sobre la 
porción plana de una superficie de trabajo;

La figura 5 ilustra un arranque sobre el extremo 
de una superficie de trabajo;

La figura 6 compara gráficamente el tiempo de 
precalentamiento obtenido por la práctica de la presente 
invención con mátodos del arte anterior para el precalen­
tamiento de la superficie de traüajo;

La figura 7 ilustra una modalidad de realización 
de la invención en la cual las corrientes de precalenta­
miento son descargadas desde el bloque de precalentamiento 
inferior del aparato de escarpado;

La figura 8 es una vista lateral del aparato con 
orificios separados para oxigeno estabilizante y oxígeno 
de escarpado;

La figura 9 es uRá vista frontal del aparato de 
la figura 8 observado por las lineas 9-9 ;

La figura 10 es una vista frontal de un mátodo 
alternativo de construcción del aparato de la figura 8 ;

La figura 11 es una vista lateral del aparato que 
tiene orificios separados para oxigeno estabilizante y oxi­
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geno de escarpado en el: cual las -corrientes' estabilizante 
y de precalentamiento impastan sobre un lugar común;

La figura 12 es una vista lateral de un aparato 
similar al de la figura 3 , pero con las corrientes estabi­
lizante y de precalentamiento que impactan sobre un lugar 

común;
La figura 13 es.una vista lateral del aparato 

en el cual la corriente estabilizante es dirigida aproxi­
madamente al impacto de las corrientes de precalentamien­
to, pero no en la misma dirección general que la llama;

La figura 14 es una vista lateral del aparato 

similar al de la figura 13; pero con la corriente estabi­
lizante pasando a travás del impacto de las corrientes de 

pre calentamiento *
Las figuras 1, 2 y 3 ilustran una modalidad pre­

ferida dé realización de la invención. Una unidad típica 
de escarpado está comprendida por un bloque superior de 
précalentamiento i , un bloque inferior de procalentamien­
to 2 , una cabeza 3, y una zapata 4. Los bloques 2 y 3 se 
denominan bloques de preoalentamiento porque las llamas 
de precalentamiento son descargadas desde estos bloques 
en los aparatos convencionales. Sin embargo, en el apara­
to ilustrado en las figuras 1 , 2 y 3 , solamente se utili­
zan para preoalentamiento las llamas descargadas desde el 
bloque superior de preoalentamiento. Una boquilla de escar­
pado con forma de ranura 1 6 , desde la cual se descarga una 

corriente laminar de oxigeno de escarpado, está formada 

por la superficie inferior 20 del bloque superior de pre­
calentamiento 1 y la superficie superior 21 del bloque in­
ferior de precalentamiento 2. El bloque inferior de preoa-
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Sentamiento 2 está provisto de una hilera de orificios pa­
ra combustible gaseoso 19^ que comunica con pasajes de gas 
apropiados convencionales (no representados). El oxígeno y 
el combustible gaseoso son alimentados a la cabeza 3 por me­
dio de caños (no representados) y luego a los pasajes de gas 
respectivos por medios bien conocidos en el arte. La zapa­
ta 4 cabalga sobre la superficie de la pieza de trabajo W 
durante el escarpado para mantener a la boquilla de escar­

pado posioionada a una distancia oonstante 2 (figura 3 ) des­
de la superficie de trabajo. La reacción de escarpado es 
llevada a cabo impactando sobre un charco de metal en fu­
sión con una corriente laminar de oxígeno de escarpado des 
cargada desde la boquilla 16 en ángulo agudo con la superfi 
cié de trabajo, a la vez que se causa un movimiento relati­
vo que tiene lugar entre la pieza de trabajo y la unidad de 
escarpado.

De acuerdo con la presente invención, el bloque 
superior de precalentamiento está provisto de una hilera de 
orificios para combustible gaseoso de precalentamiento 17 y 
una hilera de orificios para oxigeno de precalentamiento 1 8 , 
comunicando cada uno de dichos orificios con pasajes de ali 
mentación (no representados) para combustible y oxígeno, - 
respectivamente. Si bien el dibujo ilustra a los orificios 
para oxigeno de precalentamiento 18 ubicados por sobre los 
orificios para combustible .gaseoso de precalentamiento 17, 
la disposición inversa, aunque no es preferida, también fun 
donará. Más generalmente, se prefiere que los orificios pa 
ra combustible gaseoso estén ubicados entre los orificios 
para oxígeno de.precalentamiento y el orificio para oxígeno 
estabilizante que se describe a continuación, pero pueden
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funcionar disposiciones diferentes. - „
El.aparató funciona en ía forma siguiente. Las 

corrientes de oxigeno de precalentamiento 9 desde los ori­
ficios 18 y las corrientes de combustible gaseoso de preca 
lentamiento 10 desde los orificios 17 se impactan formando 
una mezcla combustible. El impacto aparece como un punto 30 
en la figura 3 . Al encentase, la mezcla combustible forma 
una llama 14, que tiene una zona de baja intensidad 13 y 
una zona de alta intensidad 12. Se ha encontrado que la zo 
na de alta intensidad 12 puede ser alargada de manera que 
su punta 27 está exactamente sobre la superficie de la pie 
za de trabajo W, con lo cual produce una llama más larga e 

intensa, estabilizando la llama de precalentamiento al pro 
veer una corriente de baja intensidad de oxigeno que pasa 
próximamente al punto de impacto 30 y en la misma dirección 
general que la llama 14. Por la expresión de que se hace pa 
sar la corriente de baja intensidad 15 "próximamente" al 
punto de impacto se quiere significar que la corriente debe 
pasar cerca del punto de impacto 3 0, pero no a través del 
mismo. Si bien la expresión "punto de impacto" es la utili 
zada, se debe reconocer que el término "lugar de impacto" 
sería más exacto, dado que existen muchas corrientes que se 
intersectan, y por consiguiente muchos puntos de impacto; y 
además, dado que las corrientes tienen un espesor, las in­
tersecciones son áreas más que simplemente puntos. Por lo 
tanto, para mayor brevedad, se emplea el término "impacto" 
en toda la presante memoria y en las reivindicaciones para 
significar el lugar de las áreas de impacto del combustible 
gaseoso de precalentamiento y del gas oxidante de precalen 
tamiento con sus corrientes. La fuente preferida de la co-
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-Tríente de oxígeno estabilizante,15 e s l a  boquilla de es­
carpado 1 6. Se proveen^medios"de válvula convencionales (no 

representados) para producir la corriente de oxígeno de ba 
ja intensidad 15 (de intensidad más baja que una corriente 
de oxígeno de escarpado) a través de la boquilla de escar­
pado 1 6.

La corriente 15 debe ser dirigida en la misma 
dirección general que la llama. Es decir, si la oorriente 
15 fuera resuelta en dos componentes vectores, uno parale 
lo a y uno perpendicular a la dirección de la llama, la 
componente vectorial paralela a la llama debe apuntar a la 
misma direcoión qué la llama. Cuando se pone en práctica 

la modalidad dé realización dé la invención ilustrada en 
la figura 3 con los valores preferidos dé las tablas I y 
XI, ía llama estará próxima a la resultante dé (o más co­
rrectamente, la bisectriz del ánguló formado por) ios ejéá 
de los orificios para oxígeno deprpcalentamlento y para 
combustible gaseóse da precalentamiento. Preferiblemente^ 
las proyecciones de ios edñ&-;de/-ia^oyrid&te 13 y la lla­
ma 14 se cruzan formando un ángulo agudo incluido sagdn se 
ilustra en las figuras 1 y 3 . También es preferible que el 
eje da la oorriente estabilizante 15.sea paralelo ai de la 
oorriente de combustible gaseoso de precalentamlento, co­
mo también se ilustra en las figuras 1 y 3 .

Las corrientes de combustible gaseoso y de oxí­
geno de precalentamiento deben impaptarse en ángulo agudo, 
es decir en un ángulo mayor que O* pero menor que 903. El 
margen preferido es de 5* a 503, y el ángulo de impacto de 
mayor preferencia es de 153..

La oorriente de oxígeno estabilizante 15 de la30
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.boquilla 16 deba ser de: baja Intensidad*,-es'decir con una 
velocidad de 'boquilla t^nór" que la del óxígeno y el oombus^ 
tibie gaseoso de precalentamiento de las boquillas 18 y 17 
preferiblemente, la velocidad de boquilla del oxigeno esta 
bilizante es de aproximadamente 10% de las corrientes de 
precalentamiento.

Si la llama de precalentamiento no estuviera es­
tabilizada según lo descrito precedentemente, la longitud 
de la zona de alta intensidad (desde el impacto 30 a la 

punta 27) sería tan corta que no se podria realizar el pa­
so de precalentamiento en tiempos aceptablemente breves si 

no se redujera la distancia de separación Z. Reducir la di^ 
tancia de separación Z para llevar la punta de la zona de 
alta intensidad de una llama no estabilizada cerca de la 
pieza de trabajo sujetaría a la unidad de escarpado a mu­
cho más daño por el metal salpicado y la escoria que lo que 
ocurre a distancias normales de separación.

Las llamas producidas por el combustible gaseoso 
de los orificios inferiores 19 al mezclarse con el oxigeno 
de la boquilla 1 6 , se usan para mantener la reacción de es 
carpado. Estas llamas no son necesarias durante el preca­
lentamiento, pero el combustible gaseoso debe fluir desde 
los orificios 19 durante el precalentamiento para impedir 
su taponamiento.

Despuós de formarse el charco de metal en fusión 
en el punto B, se ajustan los medios valvulares que contro 
lan el flujo de oxígeno desde la ranura 16 para aumentar 
la intensidad del flujo de óxígeno desde la intensidad ba­
ja a la intensidad de escarpado, y se inicia el movimiento 
relativo entre la pieza de trabajo y la unidad de escarpad)
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-con lo que produce un corto.de escarpado sobre la superfi 
cíe de la pieza*de trabajo.-Durante la" operación de escar 
pado, las llamas de precalentamiento formadas por las co­
rrientes 9 y 10 se dejan encendidas a una intensidad más 
baja que durante el precalentamiento para ayudar a mantener 
la reacción de escarpado. Una pantalla 28 posicionada por 
sobre los orificios de precalentamiento 17 y 18, se utili­
za para impedir el apagado de.la llama de baja intensidad 
durante el escarpado.

Existen varias variables de diseñó sobre las que 
se debe tomar decisión cuando se fabrica el aparato de la 
presente invención, muchas de las cuales ño son independie! 
tes entre sí. Para un aparato de esóarpado convencional, g€ 
neralmente se fijan las siguientes:

(1 ) G, el ángulo entre el oxígeno de escarpado y 
la superficie de la pieza de trabajo,

(2) X, la altura de la boquilla 16,
(3) Z, la distancia de separaoióa,
(4) U, el ancho de la unidad de escarpado (váase 

la figura 2 )*
(5 ) el tipo de oombustlble gaseoso disponible,
(6 ) el tipo de gas oxidante disponible.
Para cada conjunto de valores de los parámetros 

precedentes, habrá un margen operable y un valor preferido 
para las variables usadas eii,el diseño del aparato de pre­
calentamiento de acuerdo con la presente invención.

Las dos tablas siguientes dan ejemplos de valores 
que se han encontrado satisfactorios para la práctica de es 
ta invención. La.tabla I enumera un conjunto de valores tí­

picos de parámetros para equipos de escarpado convencionale
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- que se coRoc^'producen,' un buen"escarpado; ̂

0, ángulo de oxigeno de escarpado........ . . jga
X, altura de la boquilla 16 . ................ 5,6 mm
Z, distancia de separación.................... 25 mm
U, ancho de la unidad de escarpado . . . . . .  270 mm
combustible gaseoso . .................. gas natural
gas natural............ .................. Oxígeno

La tabla II da el margen operable y el valor 
preferido de las variables que se ha comprobado útiles pa 
ra la práctica de la presente invención cuando los pará­
metros fijados son los indicados en la tabla I.

Tabla II
Variable Valor Margen operable

preferido aproximado
Diámetro de los orificios para
combustible gaseoso de precal.17: 1 , 0  mm <3,7-1,7 mm
Caudal de combustible gaseoso de 
preqalentamiento por orificios: 1 ,7 m3/h 1-3,5 m3/h
Espaciado de orificios de combustible 
gaseoso de precal. (dimen. Y, Fig.2) 6,0 mm 3 -1 6 mm
Diámetro de orificios de oxígeno 
de precalentamiento 18 1 , 6 mm 1-2,3 mm
Caudal de oxígeno de precalenta­
miento por orificio: 3,7 m3/h 1,5-6 m3/h
Espaciado de orificios de gas oxig. 
de precalentamiento (dim.Y, fig.2 ) 6 , 0 mm 3 - 1 6 mm
Angulo de impacto entre ejes de los 
orificios de combustible de preoal.
y gas oxig. de precal.(ang. D, fig.3) 153 58-502
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Tabla II (can$inuaci6p)j . „ ^ /Valor Margen ope-
Variable  ̂ "" " -  ̂ preferido rabie aprox
Distancia 25 entre superficie 20 y 
orificios comb. gas. precal. 16 10 mm 3-15 mm

Angulo entre eje orificio oxigeno pre 

cal. y pieza trabajo (áng. H, fig.3 ) 50S 40S-75S
Distancias 31 y 32 desde impacto 30 
a orificios precálentamientó 15 mm 3-22 mm

Distancias 29 (ver fig. 2) entre líneas 
centrales de orificíb 17 y orif. 18 4 mm 1 ,5-6 mm
Caudal oxigeno estabilizante desdé 
ranura 16 durante precalentamiento, 
por cm de anoho dé ranura f 6 m3/h 3-10 m3/h

Las variables ilustradas en la tabla íi dependen
una de la otra. Por lo tantô  ei se las dispone significa*. 
tivamenté diferentes , pMfsriáa, pueden cambiar
el valor preferido y sl-Y^^nLop^y^blé'- de isa demás vaM.& 
bles. ?or supuestô  si' $S;;̂ bia-;-áÍgû o. dé loe parámetros 
fijados en la tabla I, pueden oa^iey;les valores preferi­
dos y loe márgenes operables de algunas'de las variables de 
la tabla II. Quienes son expertos e¿ el arte reoonocerán 
que se obtendrán, resultados satisfáctórioa oon un número 
oasi ilimitado de combinaciones:de valores para las tablas 
I y II.

La forma preferid 'de los [orificios 17 y 18 es la 
circular, pero otras formasrfuncíonarán también. Por ejem­
plo, los orificios podrían ser cuadrados o rectangulares.
Se podría usar una única boquilla de oxigeno de precalenta­
miento alargada con una única boquilla de combustible gaseo 

so de precalentamiento alargada, aunque no se prefiere esta
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-disposición, No ̂ obstanteJ lá̂. invención" funciona óptimamen­
te si se provee una pluralidad de orificios para oxigeno y 
combustible gaseoso, dispuestos en hileras opuestas entre 
sí, como se ilustra en las figuras 2 y 10. Si se emplea 
Una pluralidad de orificios de precalentamiento, el espa­
ciado de los orificios, dimensión Y en la figura 2 , debe 
ser uniforme. Cada orificio para oxigeno 18 debe estar di­
rectamente opuesto a un orifioio de combustible gaseoso 17. 
Esta disposición preferida da el precalehtamiento más uni­
forme y rápido, pero tambián funcionarán, no obstante, los 
orificios para gas combustible y oxigeno con espaciado no 
uniforme o escalonado, o ambas cosas.

El ángulo de llama F, es decir, el ángulo forma­
do por el eje de la llama 14 con respecto a la superficie 
de la pieza de trabajo W debe estar entre 4ÓS y 5 5 6, para 
una distancia de separación 2 de 25 mm. Si el ángulo F ex­
cede dé 553, la llana tiende a penetrar en la pieza de tra 
bajo. 31 el ángulo F es menor que 403, la punta 27 de la 
zona de alta intensidad 12 estará demasiado lejos de la su 
perficie de trabajo T para dar tiempos de precalentamiento 
convenientemente breves. El ángulo de llama F es determina­
do por los valores de los parámetros en las tablas I y II. 
Los valores preferidos enumerados precedentemente de las 
variables darán un ángulo de llama satisfactorio, pero quie 
nes son expertos en el arte reconocerán que son posibles 
muchas otras combinaciones de áxito.

La presente invención funciona mejor si los ori­
ficios dé combustible gaseoso y oxigeno de precalentamien­
to están tan próximos entre si como es posible sin que los 
gases converjan dentro de la unidad, creando con ello la
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posibilidad de ^emezcíádo ;y retroceso de "la llama.
La figura *4 Ilustra la ubicación preferida del 

charco de metal Inicial B con respecto a la proyección de 
linea central del eje 15 de la boquilla de oxigeno de es­
carpado 1 6 , cuando se realizan arranques sobre la superfi­
cie superior T de una pieza de trabajo W. Como se ilustra 
en la figura 4 , la corriente de oxigeno desde la ranura 16 

debe impastar sobre el extremo trasero C del charco inicia 
B con respecto a id direoción del corte de escarpado indi­
cada por la flecha j. Ésta ubicación del charco inicial pe 
mite que todo el material en fusión del charco sea soplado 
hacia adelante, nó permitiendo con esto que formé lomos o 
aletas detrás del Corte. '

Si se debe realizar un arranqúe en el extremo de 
la pieza de trabajo W, oomb se ilustra én la figura 5* los 
resultados serán satisfactorios si la corriente de oxigeno 
de escarpado de la ranura 16 lmpacta sobre oualquier parte 
del charco inicial, dado que ho h&y superficie dé trabajó 
4?, detrás del charco sobre la cual se puedan formar lomos 
y no importa si se forman aletas sobré la superficie ex­
trema B.

Las figuras 7 a 14.ilustran modalidades alterna­
tivas de realización de la invenoión que, aunque no son 
las preferidas, son capaces no obstante de producir una 
llama de precalentamiento, de mezclado posterior estabili­
zada.

La figura 7 es una vista lateral de una unidad 
de escarpado que es similar a la representada en las fi­

guras 1 , 2 y 3 , exoepto en que los orificios de oxígeno y 
combustible gaseoso de precalentamiento, 18 y 17) raspee-
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divamente, están ubicádoá^en^ elbl<tque de; p;re calentamiento 
inferior 2 / EÍ̂  aparato funciona de modo similar al aparato 

de las figuras 1 , 2 y 3 .
Las figuras 8 y 9 ilustran una disposición en la 

cual el oxigeno estabilizante es alimentado desde el orifi­
cio 16' separadamente de la ranura de oxigeno de escarpado 
1 6 . En este caso una corriente de oxigeno de precalentamien 
to 9 desde el orificio 1$, impasta sobré una corriente dé 
combustible gaseoso de precalehtamiento 10 desde el orifi­

cio 17 para formar una llama dé post-mezclado 14. La llama 
es estabilizada por una corriente de oxígeno de baja inten­
sidad 15' desdé el orificio 16', dirigida aproximadamente 
al impacto 30, y en la dirección'general dé la llama. Los 
orificios de preoaíentamiénto y estabilización 17, 18 y 1 6' 
se representan ubicados en él bloque superior de précalen- 
tamiento 1 . También podrían haber sido ubicados en el blo­
que inferior de preoaíentamiénto 2 . una vez realizado el 
precalentamiento, sé enolendé una corriente de oxigeno de 
escarpado desde la ranura 16 sobre la pieza de trabajo pa­
ra escarparla. Según lo descrito previamente, el combusti­
ble gaseoso descargado desde el orificio 19 ayuda a mante­
ner la reacción dé escarpado*

La figura 10 es igual que la figura 9. excepto 
en que el oxigeno estabilizante se origina en una boquilla 
alargada con forma de ranura 1 6". El oxigeno y el combus­
tible de precalentamiento también podrían ser alimentados 
desde boquillas alargadas similares a ranuras, aunque tal 
disposición no es la preferida.

La figura 11 es una vista lateral del aparato que 
tiene orificios para oxigeno estabilizante 1 6 ' separados
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_del orificio paraJ.oxigeno de .escarpado 16',.'similar a la fi­
gura 8 . Sin embargo, ia corriente de oxígeno estabilizante 
15' pasa a través del impacto 30 de la corriente de oxigeno 
de precalentamiento 9 y la corriente de combustible gaseoso 
de precalentamiento 10. Se ha encontrado que las pantallas 
28 y 28', si bien no son absolutamente necesarias, aumentan 
el margen en el cual se pueden variar los caudales de las 
corrientes de precalentamiento y estabilización y producir 
igualmente una llama estabilizada. Si el orificio para com-j 
bustibie gaseoso no se encuentra entre los orificios de prej 
calentamiento y de oxigeno estabilizante, es de especial ay¡ 
da una pantalla próxima al orificio de combustible gaseosoJ

La figura 12 es una vista lateral del aparato en 
el cual el oxigeno estabilizante y el de escarpado son am­
bos descargados desde la misma boquilla, boquilla 1 6 , como 
en la figura 3. No obstante, en la figura 12, el oxígeno es 
tabilizante pasa a través del impacto de las corrientes de 
precalentamiento. Esta disposición, aunque no es tan prefe­
rible, como la de la figura 3 ? también puede producir una 
llama de precalentamiento estabilizada, a condloión de que 
el impacto 30 se halle localizado por sobre la pieza de tra 
bajo (no representada).

Se prefiere que la corriente de oxigeno estabi­
lizante sea dirigida en la misma dirección general que la 

llama. Como se expresó previamente, esto significa que, si 
la corriente de oxígeno estabilizante usada se resuelve en 
dos componentes vectoriales, una paralela a, y una perpen­
dicular a la dirección de la llama, la componente vectorial 
paralela a la llama apuntará en la misma dirección que la 
llama. Sin embargo, se ha encontrado que una llama estabi-
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.lizada, capaza da, producir "un? .tiempo corte .de precalenta­
miento , se puede formar si se dirige la corriente de oxi­
geno estabilizante perpendicularmente a la llama o aún o- 
puesta a la dirección general de la llama.

La figura 13 es una vista lateral del aparato
en donde la corriente de oxigeno estabilizante 15' no "es-

* / *
tá dirigida en la misma dirección general que la llama.
En este caso la corriente de oxígeno de precalentamiento 
9 y la corriente dé combustible gaseoso dé precalentamién- 
to 1Ó impactan én él lugar 30 descripto previamente, for­
mando Una llama mezclada posteriormente 14 eoñ el eje dé- 
latéro 2 8 , definido como él segmento dé iiRéa déí eje ceñ- 
tráí de ía llamé qué yace por delante dél punto (2 3) en el 
cual la corriente estabilizante efuzé al éje central dé la 
llama. El término "délanté" quiere significan lé álsma di^ 
rección señalada pon la "V* formada por él impacto dé las 
comientes de preeaiéntámiehto. Por consiguiente, si la co­
rriente de oxigeno estabilizante forma un ángulo A oon más 
de con el eje delantero de la llama) la corriente es­
tabilizante está dirigida én la. misma dirección general 
que la llama. Sin embargo, se ha encontrado que aunque el 
ángulo A se enouéntre entre los 10S y los 90S, se puede 
producir aún una llama estabilizada. Se debe observar que 
la ubicación de la llama con respecto a la resultante de­
lantera (es decir, la bisectriz del ángulo comprendido en­
tre) de los ejes de los orificios de precalentamiento es 
influida por la dirección, velocidad y caudal del oxigeno 
estabilizante. En la figura 13, la corriente de oxigeno es 
tabilizante 15' pasa próxima al impacto de las corrientes 
de precalentamiento delante del impacto. También se pueden
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JLograr resultados satisfactorios* si ía corriente estabiliza 
te es dirigida detrás del impacto.

La figura 14 es una vista lateral del aparato si-, 
milar al de la figura 13, excepto que la corriente de oxí­
geno estabilizante 15' pasa a travás del impacto de las co­
rrientes de precalentamiento. Esta disposición tambión pue­
de producir resultados satisfactorios.

Si bien el solicitante no desea quedar restringi­
do a una teoría en particular, se presenta la siguiente ex­
plicación de la manera en que la invención logra tiempos 
más breves de precalentamiento. Se ha observado que una lia 
ma de mezclado posterior no estabilizada, formada por el im 
pacto de combustible gaseoso de precalentamiento y oxígeno 
de precalentamiento solamente, tiende a tener una zona de 
baja intensidad relativamente grande y una zona de alta in­
tensidad muy pequeña. En ciertos casos, no se puede perci­
bir la zona de alta intensidad. Además, una llama de poat- 
mezclado no estabilizada tiende a oscilar. Se intenta au­
mentar la intensidad de una llama no estabilizada aumentan­
do el flujo del oxígeno de precalentamiento y el combusti­
ble gaseoso de precalentamiento, la oscilación se vuelve 

más pronunciada. Finalmente la llama no estabilizada es so 
piada separándola de los orificios de descarga de precalen 
tamiento por el flujo gaseoso aumentado y es extinguida.

Se ha observado que las pantallas tienden a ayudar a mante 
ner en posición la llama y permitir caudales gaseosos de 
precalentamiento más elevados antes de que se extinga la 
llama.

Cuando una llama de post-mezclado es estabilizada 
mediante una corriente de oxígeno de baja intensidad, de
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acuerdo con la presente Invención, la llama estabilizada de 
3arrolla muy rápidamente*'una zona dé alta" intensidad larga 
y precisa y se detiene la oscilación. La llama permanece es 
table aunque se aumenten los flujos de combustible gaseoso 
de precalentamiento y oxígeno de precalentamiento hasta cau 
dales superiores á aquellos que hacían apagar la llama-no 
estabilizada. El efecto'beneficioso de la corriente estabi­
lizante, particularmente cuando se dirige como se ilustra 
en la figura 3, se cree que es logrado porque:

(1) Dado que el oxígeno estabilizante se agrega 
con Una corriente de baja intensidad, no interfiere én el 
mezclado externo de las corrientes de oxígeno de precáien- 
tamientó y combustible gaseoso dé *precalentamiento. No óbs 
tánte, suma oxígeno qué ayudé a sostener la combustión y 
provee uha atmósfera de oxígeno que rodeé a la zona de alta 
intensidad de la llama. Esta atmósfera de oxígeno provee ún 
medio excelente para propagar la liama 6R retomo haóia ios 
orificios de descarga de précalentamiento, encendiendo ei 
combustible gaseoso sin quemar más próximo a dichos oriflci

(2) La corriente de oxígeno estabilizante también 
forma una pantalla para proteger a la llama del aire, el 
cual no provee un medio de propagación de la llama tan bue 
no como el oxígeno y vuelve inestable a la llama y la sopla 
alejándola de los orificios de descarga de precalentamiento 
Ejemplos basados en las tablas I y II

Se realizaron en el laboratorio arranques de es­
carpado sobre la superficie superior de una pieza de traba 
jo, como se representa en la figura 4, utilizando un apara 
to con los valores establecidos en la tabla I y los valores 
preferidos de la tabla II. Los resultados de la prueba se
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^representan gráficamente mediante la, cwva^ X en la figura í 
en la cual la temperatura inicial fTSC) de la pieza de tra 
bajo es trazada según un eje, mientras que el tiempo de 
precalentamiento (t) en segundos necesario es trazado se­

gún el otro eje. Con fines de comparación, la curva Y re­
presenta los resultados obtenidos bajo condiciones compa­
rables utilizando el aparato de escarpado revelado por iyt3 
eñ la patente estadounidense No. 3*752^460, mientras que ls 
curva Z representa los resultados obtenibles mediante una 
llama de precalentámiónto de mezoladó posterior convencio­
nal formada mediante oxigeno descargado desde la boquilla 

dé escarpado y chorros de combustible, tal como se revela 
en la patente estadounidense No. '3*231.431 de Allinán.

Como se ilustra en la figura 6 , para piezas de 
trabajo frías, la presente invención es una mejora signi-

e

ficativá sobre los métodos de precalentamiento dél arte 
anterior, dando tiempos dé preoalentaiaiento menores que la
mitad de los necesarios por el método dcLytle para piezas 
de trabajo por sobre las 3Ó6&C. Para piezas de trabaja 
por debajo de los 2009(3, la presente invención necesita 
significativamente menos de la mitad del tiempo de preca­
lentamiento del método de Lytle. Obsérvese que el gráfico 
indica que el método de oxigeno atrapado de Lytle no pue­
de lograr tiempos de precalentamiento menores de 20 segun­
dos para piezas de trabajq por debajo de los 250SC, mien­
tras que la presente invención necesita menos de 20 segun­

dos para precalentar una pieza de trabajo a 09C.
Ejemplo basado en la figura 11

Se produjo una llama estabilizada de post-mez- 
clado impactando las dos corrientes de precalentamiento y
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.una corriente; estabilizante en un iu'gar común como se ilus 
tra en la figura Í1 . La' tabla III da ün margen operable y 
valores preferidos de variables útiles para la práctica de 
la presente invención. Como en la tabla II, las variables 
dependen entre si. La desviación del valor preferido de 
una puede cambiar el margen operable y los Valores prefe­
ridos de las demás variables.

Tabla III

Variable

Valor Margen operable

preferido aproximado_____
253 53-9OSAngulo C (figura 11)

Distancia del impacto 30 a los 
orificios para oxigeno de pre­
calentamiento y estabilizante 15 mm 3-22 mm
Orificio oxigeno estabilizante 15'

Diámetro 2 mm 1-6 mm
Caudal por orificio 1,3 m3/h 1-4 m3/h

Los valores preferidos de variables no enumera­
dos en la tabla III son iguales a los enumerados en la ta 
bla II.
Ejemplo basado en la figura 13

La tabla IV de un margen operable y valores pre­
feridos de variables útiles para poner en práctica lá pre­
sente invención de acuerdo con la figura 1 3*

s.I
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; - . ' labia IV /r.
Valor

Variable Preferido
Distancias desde el impacto 30 15 mm

Margen operable 
aproximado 

3-22 mm
hasta los orifioios para oxigeno 
de precalentamlento y estabilizante 
Orificio oxígeno estabilizante 15'

Diámetro 2 mm 1 - 6 mm
Caudal por orificio 1,3 &3/h 1 -4 m3/h

Angulo Á 80B 10-9OB

Como en las tablas previas, los valores depen­
den entre sí. DI cambio de un valor puede cambiar ei mar­
gen de los demás..Los valores preferidos de las variables 
no enumerados en la tabla IV son iguales a los enumerados 
en lá tabla ÍI*

<
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Los puntos de Invención propia y nueva que se 
presentan para que sean objeto de la presente solicitud 
de Patente de Invención, en España, por VEINTE años, 3on 
los siguientes.

16.- Un aparato esoarpador perfeccionado que
t

comprende: medios para formar una llama de precalentamien 
to de mezcla posterior) y medios para descargar una co­
rriente de gas oxidante de escarpado a través de una to­
bera dé escarpado, caracterizado'porque dichos medios pa 
ra formar dicha llama dé precalentamiento comprenden: me 
dios dé orificio para descargar una corriente dé gas com 
hilé tibie de phé calentamiento, estando el eje ge orné trió o 
dé dichos medios áe orificio dirigido hacia ia piesa dé 
trabajo a escarpar) Medios de orificio para descargar una 
corriente de gas oxidante dé precalentamiento, estando el 
eje geométrico de dicho orificio dirigido para que inter­
seque al eje geométrico de dichos medios de orificio de 
gas combustible de precalentamiento en ángulo agudo in­
cluida, fuera de dichos orificios y encima de la super­
ficie de la pieza, y medios para descargar una corriente 
de baja intensidad de gas oxidante estabilizador, compren 
diendo dichos medios un orificio cuyo eje geométrico es­
tá dirigido próximo a la intersección de los ejes de di­
cho orificio de gas combustible de .precalentamiento y di 
cho orificio de gas oxidante de precalentamiento y diri­

gido en la misma dirección general que la resultante de
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"dichos ejes.. ...

2a.- El aparato de la reivindicación la, en el 
cual dicho ángulo agudo incluido está entre 5 y 50°.

3&.- El aparato de la reivindicación la, en el 

cual dichos medios para descargar gas oxidante estabili­

zador y dichos medios para descargar una corriente de gas 

oxidante de escarpado comprenden una lumbrera de descarga 
común.

4a.- El aparato de la reivindicación la, en el 
cual dicha tobera de escarpado comprende una ranura for­
mada entre un bloque de precalentamiento superior y un 

bloque de precalentamiento inferior en relación espacia­
da entre sí.

53.- El aparato de la reivindicación 4&, en el 
cual una pluralidad de medios de orificio para descargar 
una corriente de gas combustible de precalentamiento es­
tán dispuestos en una fila sustancialmente paralela a una 
fila de una pluralidad de medios de orificio para descar­

gar una corriente de gas oxidante de precalentamiento.
6^.- El aparato de la reivindicación 5-! en el 

cual la fila de orificios para descargar una corriente de 
gas combustible de precalentamiento y la fila de orificios 
para descargar una corriente de gas oxidante de precalen­

tamiento están situadas en*'el bloque de precalentamiento 
superior.

7-*- El aparato de la reivindicación 5&, en el 
cual la fila de medios de orificio para descargar una 

corriente de gas combustible de precalentamiento y la fi­
la de medios de orificio para descargar una corriente de 

gas oxidante de precalentamiento están situadas en el blo-
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<jue de precalentamiento inferior.! . - :

83.- El aparato de la reivindicación 1&, que comj 
prende además medios para producir un movimiento relativo 
entre la corriente de gas oxidante de escarpado y la pieza 
de trabajo.

93.- El aparato de la reivindicación 83, en el' * '
cual dicho ángulo agudo incluido es de entre 5 y 503.

108.- El aparato de la reivindicación 8e, en el 
cual dichos medios para descargar gas oxidante estabili­
zador y dichos medios para descargar una corriente de gas 
oxidante de escarpado comprenden una lumbrera de descarga 
común.

1 1 8 .- El aparato de la reivindicación 83, en el 
cual dicha tobera de escarpado comprende una ranura for­
mada entre un bloque de precalentamiento superior y un blo 
que de precalentamiento inferior en relación espaciada en­
tre si.

128.- El aparato de la reivindicación 1 1 8 , en 
el cual una pluralidad de medios de orificio para descar­
gar una corriente de gas combustible de precalentamiento 
están dispuestos en una fila sustancialmente paralela a 
una fila de una pluralidad de medios de orificio para des­
cargar una corriente de gas oxidante de precalentamiento.

133.- El aparato de la reivindicación 12, en el 
cual la fila de medios de orificio para descargar una co­
rriente de gas combustible de precalentamiento y la fila 
de medios de orificio para descargar una corriente de gas 
oxidante de precalentamiento están situadas en el bloque 
de precalentamiento superior.

1 4 8.- El aparato de la reivindicación 128 en el



! !o jn  2 Q

10

.cual la fil.í de medios de orificio para descargar una co­
rriente de gas combustible de precalentamicnto y la fila 
de medios de orificio para descargar una corriente de gas 
oxidante de precalentamiento están situadas en el bloque 
de precalentamiento inferior.

156.- "UN APARATO ESCARPADOR PERFECCIONADO".

Tal y como se ha descrito en la memoria que an­
tecede, representado en los dibujos que se acompañan y pa­

ra los fines que se han especificado.
Esta Memoria consta de veintiocho hojas escri­

tas a máquina por una sola cara.

15

Madrid, 15.D)C.1978

P.A.
AMMtrfw ufe Hzabvrtl
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