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DESCRIPCION

Maiquina herramienta para corte por laser de materiales de chapa y tubo usando un l4ser de fibra para transmitir el
haz de l4ser.

La presente invencion se refiere a una maquina herramienta que ha de usarse para corte por ldser de materiales en
chapa y tubo segtin el predmbulo de la reivindicacién 1 (véase, por ejemplo, el documento JP2002/001558).

Mas particularmente, la invencion se refiere a una maquina herramienta de plataforma para el corte por laser de
materiales que tienen una estructura tecnoldgica innovadora.

La invencion se extiende para abarcar la aplicacidn del generador l4ser en la maquina herramienta, el sistema de
guia automatizado del cabezal ldser, asi como el sistema de proteccion y guia del haz de laser en la maquina.

El corte por laser, y sobre todo, el tipo usado para cortar materiales muy gruesos, siempre se realiza usando fuentes
de laser gaseosas de diéxido de carbono (CO,), en otras palabras, fuentes de laser gaseosas de Nd-Yag (neodimio-
itrio-aluminio).

Se sabe que las fuentes de ldser de CO, pueden proporcionar un haz de alta calidad sumamente potente para cortar
chapa metdlica y plancha metdlica; ademads, se usan diversos tipos de maquinas herramientas de corte para aplicaciones
practicas, que usan sistemas de lentes y/o espejos para enfoque del haz de alta precision.

Por otra parte, los laseres de Nd-YAG se usan normalmente para marcar la superficie del material debido a la alta
calidad del haz a baja potencia.

Los tltimos desarrollos relacionados con este tipo de ldser han conducido al descubrimiento de que los ldseres de
Nd-YAG también pueden proporcionar buena calidad del haz, comparable a los laseres de CO,, incluso a niveles de
potencia de salida superiores a 100 W; por consiguiente, esto ha hecho posible usar ldseres de Nd-YAG para corte de
material, con resultados que son comparables a los obtenidos con laseres de CO,.

Sin embargo, también en este caso, hay considerables pérdidas por transmision, baja calidad del haz e inestabilidad
bdsica en la potencia emitida.

Por lo tanto, el objetivo de la presente invencidn es resolver los problemas descritos anteriormente, y en particular,
crear una maquina herramienta para cortar por ldser materiales, capaz de proporcionar haces de ldser de muy alta
calidad, sin los problemas relacionados con refrigeracion y deformacién térmica lenticular.

Otro objetivo de la presente invencidn es proporcionar una maquina herramienta de plataforma para cortar por laser
materiales que permita la construccién de una arquitectura de bombeo sumamente fiable con muy alta estabilidad y
concentracion de potencia, lo que tendrd como resultado una considerable reduccién de los tiempos de perforacién y
velocidad de corte incrementada en gran medida.

Un objetivo mds de la invencién es proporcionar una maquina herramienta para cortar por ldser materiales, que
pueda eliminar el uso de gas de generacién de ldser, asi como las unidades de lente y unidades de espejo usadas en las
mdquinas de tipo tradicional.

De ninguna manera el dltimo objetivo de la presente invencion es proporcionar una maquina herramienta para
cortar por laser materiales, que sea sumamente fiable y eficiente desde un punto de vista practico, que tenga una
duracién de servicio prolongada, y que tenga costes de explotacién muy razonables comparados con los equipos de la
técnica anterior.

Estos y otros objetivos, segtin la presente invencién, se logran mediante una maquina herramienta para cortar por
laser materiales segun la reivindicacién 1 adjunta; las otras reivindicaciones subordinadas incluyen otras caracteristicas
técnicas que describen detalles de la invencidn.

Ventajosamente, la maquina herramienta segin la invencion estd equipada con una fuente de ldser que tiene un
nuevo concepto, con una arquitectura de “laser de fibra” completamente innovadora, que proporciona asi excelentes
resultados de calidad del haz de laser y niveles de emisién muy potentes (practicamente ilimitados).

El sistema proporciona una alternativa valida a los ldseres de tipo de CO, o de Nd-YAG para aplicacién en el
campo del corte de metal, ya sea en forma de chapa, plancha, o tubo.

Se crea una fuente de fibra éptica usando un medio activo en el que se genera radiacién dptica, una fuente de
bombeo capaz de excitar los iones dopados (o las moléculas de gas en el caso de didxido de carbono o CO,) y dos
espejos para crear la cavidad resonante.
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En particular, el aspecto que distingue una fuente de laser de fibra segtn la presente invencién de una fuente de
estado solido (como Nd-YAG, por ejemplo) es la presencia de:

- una fibra dptica que reemplaza a la barra de cristal,
- varios diodos de bombeo “individuales” para reemplazar a las barras comunes, y
- rejillas de Bragg, una vez mas en la fibra dptica, para reemplazar a los espejos.

Analizando el laser de fibra 6ptica (“laser de fibra”) mas detalladamente, puede verse que, a pesar de su simplicidad
individual, cada uno de los elementos base mencionados anteriormente proporciona caracteristicas funcionales tnicas
a la fuente.

De hecho, en primer lugar, gracias a un nicleo dopado muy reducido (de sélo 5 micrémetros) la fibra activa pro-
porciona haces de 14ser de calidad sumamente alta de una manera muy eficiente sin ningtin problema de refrigeracién
o deformacién térmica lenticular.

Ademds, el uso de diodos de bombeo individuales que reemplazan a las barras de la técnica anterior, proporciona
una arquitectura de bombeo que es sumamente fiable. (En referencia a los “l4seres de fibra”, son comunes niveles de
tiempo medio entre fallos (MTBF) superiores a 30.000 horas de funcionamiento, en otras palabras, niveles que son
mucho més elevados que los obtenidos usando fuentes de ldser de estado s6lido).

Por tltimo, gracias a la calidad de sintonizacién intrinseca y a la reducida pérdida por insercion, las rejillas de
Bragg de fibra 6ptica proporcionan cavidades resonantes que tienen sintonizacién de alta precisién con la longitud de
onda emitida de la fuente, asi como niveles muy altos de estabilidad de potencia emitida.

Mas caracteristicas y ventajas de la presente invencidn resultardn mdas evidentes a partir de la siguiente descrip-
cién de una realizacién, proporcionada como ejemplo preferido, pero no limitador en ningtin modo, de una maquina
herramienta para corte por laser de materiales, segtn la invencion y los dibujos adjuntos, en los que:

la figura 1 muestra una vista frontal en perspectiva de la maquina herramienta de plataforma para corte por laser
de materiales, segin la invencion;

la figura 2 muestra una vista posterior en perspectiva de la maquina herramienta de plataforma para corte por ldser
de materiales, segun la invencion;

la figura 3 muestra una vista frontal de la maquina herramienta de plataforma para corte por ldser de materiales,
segun la invencion;

la figura 4 muestra una vista en planta parcial y a escala ampliada vista desde arriba, de la maquina herramienta de
plataforma para corte por lser de materiales, segtin la invencion;

la figura 5 muestra un esquema provisional para la aplicacién de un sistema de control de altura de cabezal de corte
por laser automatico, usado en la maquina herramienta de plataforma segun la presente invencion;

la figura 6 muestra una vista en planta desde arriba de un sistema de proteccién y guia de fibra que desplaza en haz
de laser sobre la mdquina herramienta de plataforma segtn la invencidn.

En relacién con las figuras mencionadas anteriormente, la miquina herramienta de plataforma para corte por ldser
de materiales, segin la presente invencion, esta construida con proteccion y apantallamiento externos que garantizan el
completo aislamiento del drea de mecanizado durante el ciclo de funcionamiento, y que estd compuesto principalmente
de una mesa de soporte para los materiales 10 que incluye el suministro opcional de un sistema de cambio de palé,
una unidad de corte principal 11, un panel de control integrado 12 y un cabezal de corte por laser 13, conectado a una
unidad de refrigeracion, como lo estd el generador laser.

En particular, la maquina estd disefiada y construida con un sistema de guia central modular fijo, para garantizar alta
resistencia estructural y maxima rigidez a alta velocidad y durante la aceleracion; esto asegura una rapida velocidad de
colocacion simultdnea sobre los tres ejes X, Y, Z sobre la mesa 14, o el plato de soporte de tubos, para una capacidad
de funcionamiento sumamente extensa.

Ademds, la maquina puede ser preferentemente de tipo de de plataforma para mecanizar chapa metalica; en otras
palabras, puede usarse sobre 4-5 ejes para mecanizado de tubos.

El sistema puede proporcionar elevada precisién de repetibilidad e interpolacién circular/lineal sobre 3 6 5 ejes.
Ademais, la maquina incluye un panel de control controlado a distancia 12, controlado desde un ordenador personal
integrado en la mdquina; el panel de control 12 estd equipado con una pantalla en color 15 y un controlador 16gico

programable (PLC) integrado para la ejecucion de funciones auxiliares.
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El cabezal de corte 13 estd equipado, segtin la presente invencién, con un sistema de control de altura automaético
y un sistema de control anti-colisién para precisiéon de mecanizado constante, protegiendo este la unidad de corte; el
cabezal de corte mencionado anteriormente 13 también estd equipado con un sistema para suministro de gas de aire a
alta presién y/o comprimido al generador 14ser.

La tecnologia constructiva innovadora y el rendimiento logrado por la mdquina herramienta segtn la invencién
comprenden una innovacién exclusiva en el sector del corte por laser; de hecho, la maquina herramienta, objeto de la
presente invencion, usa un generador de laser de fibra (“laser de fibra”) y también comprende una técnica particular
de movimiento controlado numéricamente para el cabezal de corte por ldser 13.

Enrelacion especial con la figura 5 adjunta, la fuente de fibra dptica se crea, segtin la presente invencion, usando una
fibra 6ptica 20 como el medio activo, que genera la radiacién Optica, varios diodos de bombeo de cuarzo individuales
21 capaces de excitar los iones dopados, y lentes o rejillas de Bragg 22, en la fibra Optica para crear las cavidades
resonantes.

Gracias a un nucleo dopado de sélo 5 micrémetros, la fibra activa 20 puede proporcionar haces de laser 23 de
calidad sumamente alta sin ningiin problema de refrigeracion; ademads, el uso de diodos de bombeo individuales 21
proporciona la posibilidad de duracién de servicio prolongada y arquitectura de bombeo sumamente fiable.

Por ultimo, las rejillas de Bragg de fibra dptica 22 proporcionan cavidades resonantes sintonizadas con gran preci-
sion en la longitud de onda de la fuente emitida, asi como potencia emitida sumamente estable.

Como se expuso previamente, este procedimiento de corte, segtin la presente invencion, se aplica a chapa metélicay
plancha metélica como acero, aleaciones de acero, acero inoxidable, cobre y aleaciones de cobre, aluminio y aleaciones
de aluminio, para cortar grosores entre 0,1 mm y 100 mm, en todas las formas y tamafios actualmente en el mercado;
ademds, la misma tecnologia puede usarse en estos materiales para ranurado, taladrado, seccion e interseccion de tubos
(cuadradas, redondas, ovales, rectangulares), con grosores entre 0,1 mm y 40 mm, y/o secciones dentro de un circulo
con un didmetro miximo de aproximadamente 92 0 mm y con una longitud comercial actual de aproximadamente
12.000 mm.

El uso de generadores de laser de fibra en la mdquina de corte segtin la invencién proporciona una obvia variedad
de ventajas, siendo la primera el hecho de que, como el generador se construye a partir de unidades modulares en
estado sélido, esto significa que puede eliminarse completamente el uso de gas de generacion de ldser, junto con las
tuberias relacionadas y la turbina para compresion de gas.

Ademas, el hecho de que el haz de laser se desplaza por dentro de las fibras dpticas, esto permite la eliminacién
del transporte del haz de laser del banco 6ptico, asi como las unidades de lentes y las unidades de espejos relacionadas
usadas en los sistemas de la técnica anterior.

Por ultimo, el cabezal de corte 13 puede estar equipado con una sola lente, con el afiadido de un blindaje y filtro
protector; este concepto simple y eficiente puede garantizar una duracién de servicio prolongada.

El uso de generadores de l4ser de fibra también proporciona densidad del haz muy alta, ya que la potencia del haz
puede concentrarse sobre una superficie que varia entre 0,05 mm y 0,1 mm; como resultado, se reduce el tiempo de
perforacién a un minimo y la velocidad de corte se incrementa considerablemente.

Considerando el reducido consumo de energia, las piezas de repuesto, y el gas técnico requeridos para las ope-
raciones de corte, el uso de generadores de laser de fibra rebaja en gran medida los costes de gestién y explotacién
comparados con los sistemas de corte de la técnica anterior.

Como se expuso previamente, la maquina herramienta de control numérico (CNC) para corte por ldser segin la
invencion también incluye un sistema de guia automadtico de tipo capacitivo, con control de altura automadtico del
cabezal de corte por laser 13 de fibra 20; de hecho, el laser generado por fibra éptica 20 representa la unidad de corte
real, en otras palabras, la herramienta real que realiza en corte del material usando el generador laser, mientras que el
sistema de control automatico, ilustrado en la figura 5, mantiene el punto focal sobre la chapa metalica y/o el tubo 25
a una distancia constante B por medio de un sensor capacitivo 24.

Esta aplicacién es completamente innovadora y es muy importante cuando se corta chapa metélica y tubos usando
laseres de fibra.

Una excelente caracteristica técnica adicional de dicha maquina herramienta segtin la presente invencién es pro-
porcionada por un sistema de guia y proteccion de la fibra 20 que desplaza el haz de laser 23 sobre la maquina.

La fibra 20 que transporta el laser de fibra dptica estd insertada dentro de una funda protectora de plastico 16, e
insertada a su vez dentro de una cadena 17 de tuberia flexible 18 con radio de curvatura controlado, como puede verse
en las figuras 1, 2, 4 y 6; la proteccién de plastico 16 se fija en el principio y el final de la cadena 17, prestando mucha
atencidn a la fibra 20, que es obligada a pasar a través del interior de la proteccién 16 (como se muestra detalladamente
en la figura 6). El sistema de paso descrito que se proporciona para controlar el movimiento de la fibra 20 y su nivel

4



5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2 335926 T3

de desgaste permite, por lo tanto, el transporte de la energia laser generada por la fibra ptica 20 de una manera fiable
a nivel industrial para aplicacién en corte de chapa metdlica y tubo 25, como se describi6 previamente.

Las descripciones anteriores han ilustrado claramente las caracteristicas de la miquina herramienta para corte por
l4ser de materiales, objeto de la presente invencion, como también han ilustrado las ventajas obvias.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2 335926 T3

REIVINDICACIONES

1. Médquina herramienta para corte por ldser de materiales de chapa y tubo (25) que comprende una mesa de
soporte (10) para los materiales (25), una unidad de corte principal (11), un sistema de control numérico, un ordenador
personal, un panel de control (12) integrado en la maquina, controlado y gestionado a distancia por el ordenador
personal, un generador laser de fibra dptica, una unidad de refrigeracién y un cabezal de corte por laser (13), en la
que dicho cabezal de corte por l4ser (13), insertado en la unidad de corte (11) y mévil sobre una mesa de trabajo (14)
o sobre un plato de soporte de tubos por medio del sistema de control numérico, estd conectado a dicha unidad de
refrigeracion y a dicho generador laser, caracterizada porque dicho cabezal de corte por laser (13) puede emitir un
haz de laser (23), en la que se usa al menos una fibra 6ptica (20) como medio activo, en el que se genera la radiacién
optica, y una pluralidad de elementos de bombeo individuales (21) pueden excitar los iones dopados y dos lentes o
rejillas de Bragg (22), que estdn situadas a través del haz de laser (23) y que estdn colocadas entre dichos diodos de
bombeo (21) y dichos materiales (25), también estdn provistas para crear una cavidad resonante de laser, con potencia
estable y con una duracion de servicio prolongada, siendo desplazado dicho cabezal de corte por ldser (13) por medio
de un sensor capacitivo (24) de un sistema de guia automaético de tipo capacitivo, con control de altura automatico, de
manera que el punto focal (B) de dicho cabezal de corte por ldser (13) se mantiene a una distancia constante de dichos
materiales (25).

2. Méaquina herramienta segun la reivindicacion 1, caracterizada porque dicha maquina herramienta estd destinada
para uso al cortar material en chapa y plancha metélica, asi como para cortar ranuras, taladrar orificios, secciones e
intersecciones de tubos metalicos.

3. Méquina herramienta segtn la reivindicacién 1, caracterizada porque una fibra de transporte estd insertada
dentro de una funda protectora (16) e insertada a su vez dentro de al menos una cadena (17) de tuberia flexible (18)
que tiene radio de curvatura controlado, siendo fijada dicha funda (16) a dicha cadena (17) y siendo obligada dicha
fibra de transporte a pasar a través del interior de dicha funda (16).
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