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DESCRIPCION
Método y dispositivo para monitorear boquillas

La presente invencién se refiere a un método para regular el estado operativo de la boquilla de salida para cortar
o el gas de trabajo de ayuda al corte de un soplete de corte de acuerdo con el predmbulo de la reivindicaciéon 1, y
a un dispositivo para regular el estado operativo de la boquilla de salida para cortar o el gas de trabajo de ayuda
al corte de un soplete de corte de acuerdo con el preambulo de la reivindicacién 3.

Se describié un método genérico en el documento WO 90/04484 A1. Otros métodos relacionados con los
dispositivos de boquilla se describieron en los documentos EP 1 145 796 A1, DE 10 2007 061718 B3, WO
2011/096681 A2 y WO 01/33167 A1. En la tecnologia de corte por llama, se utilizan méquinas de corte por llama
en las que se inserta una boquilla de salida para cortar o el gas de trabajo de ayuda al corte en un cuerpo de
soplete de un soplete de corte. El disefio de la boquilla de salida puede variar dependiendo del soplete de corte
utilizado, por ejemplo, puede comprender una boquilla de corte para el suministro de un gas de trabajo de corte
(también conocido como gas de corte) y una boquilla de calentamiento para el suministro de un gas de trabajo de
ayuda al corte (también conocido como gas de calentamiento), en donde el gas de corte se suministra a la pieza
de trabajo a través de una linea de gas de corte axial de la boquilla de corte y el gas de calentamiento se suministra
a la pieza de trabajo a través de una linea de gas de calentamiento en forma de espacio anular o en forma de
lineas de gas de calentamiento dispuestas concéntricamente alrededor de la linea de gas de corte. El gas de corte
puede ser oxigeno de corte, por ejemplo, y el gas de calentamiento puede ser una mezcla de gas
combustible/oxigeno proporcionada por una camara de gas de calentamiento. El calor emitido por el gas de
calentamiento y el calor generado durante la combustién de la pieza de trabajo permite la combustién continua por
el gas de corte y, en consecuencia, el corte de la pieza de trabajo. En un soplete de corte disefiado como un soplete
laser, la energia térmica para cortar la pieza de trabajo se proporciona en forma de un rayo laser, en el que la
boquilla de salida esté dispuesta concéntricamente al rayo laser y suministra un gas de trabajo de ayuda al corte
a la pieza de trabajo, que expulsa el material eliminado del tajo y, por lo tanto, soporta el proceso de corte. En un
soplete de corte disefiado como un soplete de corte por plasma, la boquilla de salida comprende una boquilla de
corte para suministrar un gas de plasma como gas de trabajo de corte. El estado operativo de la boquilla de salida
para cortar o del gas de trabajo de ayuda al corte de un soplete de corte incluye la tasa de alimentacién relativa a
la pieza de trabajo y la distancia de la boquilla de salida a la pieza de trabajo, pero también estados operativos
tales como la tasas de flujo y presiéon de operacidn del gas de trabajo. El estado operativo de la boquilla de salida
se selecciona estableciendo parametros de funcionamiento controlables, como la tasa de alimentacion, la distancia
a la pieza de trabajo o la presién de operacidn y la tasa de flujo del gas de trabajo, en particular para que el
resultado del corte sea éptimo. En la practica, sin embargo, también hay variables de influencia que no se pueden
o dificilmente se pueden controlar, como interrupciones en el chorro de corte, desgaste o contaminacién de la
boquilla de salida, asi como cambios en la pieza de trabajo en términos de espesor, composicién o temperatura.
Estas variables de influencia, que generalmente son dificiles de controlar, perjudican el resultado del corte e incluso
pueden provocar el fallo del soplete de corte y tiempos de inactividad més largos, por ejemplo, para reemplazar la
boquilla de salida. Por lo tanto, seria deseable poder evaluar el estado operativo actual de la boquilla de salida en
tiempo real con respecto a un resultado de corte 6ptimo y poder corregirlo si es necesario.

Por lo tanto, el objetivo de la invencidén es evaluar el estado operativo de la boquilla de salida con respecto a un
resultado de corte 6ptimo, teniendo en cuenta las variables de influencia que son dificiles de controlar y que es
complicado medir, tales como los cambios en la pieza de trabajo o el desgaste de la boquilla de salida, y
posteriormente poder optimizar el resultado de corte de un soplete de corte mostrando o regulando el estado
operativo evaluado.

Estos objetivos se logran mediante las caracteristicas de la reivindicacién 1 y mediante las caracteristicas de la
reivindicacién 3.

De acuerdo con la invencién, se utiliza asi una sefial de vibraciéon dependiente del tiempo para incluir variables de
influencia dificiles de controlar y que es complicado medir en la practica operativa de un soplete de corte, que se
obtiene a partir de aquellas vibraciones que se producen debido al funcionamiento de la boquilla de salida como
resultado del sonido estructural y/o aéreo y que se somete a una evaluacién adicional como una "huella dactilar
acustica", por asi decirlo. De acuerdo con la invencién, se determina un espectro de frecuencia para al menos un
intervalo de frecuencia a partir de la sefial de vibracién dependiente del tiempo utilizando técnicas de transformada
de Fourier conocidas. Como se explicarad con mas detalle, se puede definir un ancho de sefial en el espectro de
frecuencia para la totalidad de los maximos y minimos. Para poder utilizar este ancho de sefial en el espectro de
frecuencias para una evaluacién o regulacién del estado operativo de la boquilla de salida, las amplitudes en el
dominio de la frecuencia deben, por un lado, ser derivables con suficiente precision a partir de la sefial de vibracién
y, por otro lado, también correlacionarse con un cierto estado operativo de la boquilla de salida con suficiente
precisién. Por lo tanto, se debe utilizar una longitud suficiente de la sefial de vibracién utilizada para la transformada
de Fourier y una velocidad de muestreo suficiente en el curso de la transformada de Fourier, ya que la longitud y
la velocidad de muestreo definen la resolucién de frecuencia del espectro de frecuencia resultante después de la
transformada de Fourier. Cuanto mas deficiente sea la resolucién de frecuencia, més propensas a errores son las
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amplitudes en el espectro de frecuencia y menos fiable es la asighacién a diferentes estados operativos. Sin
embargo, el solicitante ha establecido que con una eleccién factible de las longitudes de sefial de la sefial de
vibracion transformada y las frecuencias de muestreo, es posible mapear las amplitudes del espectro de frecuencia
con suficiente precisién para usarlas no solo para la deteccién confiable de diferentes estados operativos, sino
también para una regulacién eficiente, ya que las longitudes de sefial requeridas estan muy por debajo de un
segundo y, por lo tanto, se pueden obtener varias sefiales de regulacién por segundo.

El solicitante también ha establecido que la correlacién de los anchos de sefial en el espectro de frecuencia con
ciertos estados operativos de la boquilla de salida es lo suficientemente precisa como para poder identificar al
menos tres estados operativos diferentes con un alto grado de fiabilidad. Aunque las pruebas realizadas hasta la
fecha sugieren que también se pueden identificar de forma fiable mas de tres estados operativos, la deteccién
fiable de tres estados operativos ya permite aplicaciones extremadamente practicas. Por ejemplo, se puede definir
un estado operativo no critico, un estado operativo subcritico y un estado operativo critico de la boquilla de salida,
por ejemplo, con respecto al desgaste o un bloqueo de la boquilla de salida. De esta manera, la deteccién de un
estado operativo subcritico se puede utilizar para indicar preventivamente un fallo inminente de la boquilla de salida
0 una calidad de corte inaceptable. Preferentemente, por lo tanto, también se propone que los al menos tres
intervalos de estado operativo predeterminados de la boquilla de salida sean un intervalo de estado operativo no
critico, critico y al menos subcritico de la boquilla de salida, y cuando uno de los al menos tres intervalos de estado
operativo se identifica como el intervalo de estado operativo real, el intervalo de estado operativo relevante se
muestra visualmente para que pueda distinguirse de los otros intervalos de estado operativo. La pantalla visual
puede tomar la forma de una luz indicadora verde si se ha identificado un estado operativo no critico como el
intervalo de estado operativo real, una luz indicadora amarilla si se ha identificado un estado operativo subcritico
como el intervalo de estado operativo real y una luz indicadora roja si se ha identificado un estado operativo critico
como el intervalo de estado operativo real de la boquilla de salida.

Ademas, la identificacién de diferentes estados operativos de la boquilla de salida también se puede utilizar para
permitir una regulacién simple de la boquilla de salida. Para este fin, se propone que los al menos tres intervalos
de estado operativo predefinidos de la boquilla de salida sean un intervalo de estado operativo objetivo y al menos
dos intervalos de desviacién de la boquilla de salida, y cuando uno de los al menos dos intervalos de desviacion
se identifica como el intervalo de estado operativo real de la boquilla de salida, se genera una sefial de regulacién
que transfiere el intervalo de estado operativo real de la boquilla de salida al intervalo de estado operativo objetivo.
El intervalo de estado operativo objetivo puede ser, por ejemplo, un intervalo de velocidad de corte que se
correlaciona con una cierta calidad de corte y se representa como una "huella dactilar acustica", por asi decirlo, en
la sefial de vibracidén. La sefial de vibracién representa un indicador integral para esto, en el que se manifiestan
variables de influencia incluso dificiles de controlar y apenas medibles, tales como los cambios de la pieza de
trabajo a lo largo de la linea de corte. Si, por ejemplo, una velocidad de corte preestablecida resulta ser demasiado
alta debido a cambios inicialmente desconocidos en la pieza de trabajo, esto se indica mediante un cambio en la
sefial de vibracién, que puede identificarse en el espectro de frecuencia como un cambio en el ancho de la sefial.
Si el ancho de sefial determinado cae dentro de un intervalo de estado operativo especificado como un intervalo
de desviacidn, se identifica un intervalo de desviacién como el intervalo de estado operativo real y se genera una
sefial de regulacidn correspondiente, que transfiere el intervalo de estado operativo real de la boquilla de salida de
regreso al intervalo de estado operativo objetivo. El reajuste correspondiente de los parametros de funcionamiento
controlables, tales como la tasa de alimentacién, la distancia a la pieza de trabajo o la presién de operaciény la
tasa de flujo del gas de trabajo, se puede llevar a cabo dentro del alcance de la habilidad profesional.

Ha demostrado ser particularmente eficaz determinar el espectro de frecuencia para una pluralidad de intervalos
de frecuencia, para cada uno de los cuales se determinan anchos de sefial separados. Esto da como resultado
una distribucién de ancho de sefial discreta en todo el intervalo de frecuencia, en el que se puede asignar una
distribucién de ancho de sefial especifica a un estado operativo predefinido. Al igual que en el caso de un ancho
de sefial Unico, la calibracién se lleva a cabo utilizando mediciones de referencia de la sefial de vibracién. Por
ejemplo, la sefial de vibracién de una nueva boquilla de salida que no muestra ni desgaste ni contaminacién se
puede usar para definir un estado operativo no critico, y las boquillas de salida con signos conocidos y tolerables
de desgaste o contaminacién se pueden usar para definir un estado operativo subcritico, y las boquillas de salida
con signos conocidos e intolerables de desgaste o contaminacidén se pueden usar para definir un estado operativo
critico. Ademas, las mediciones de referencia de la sefial de vibracién para velocidades de corte 6ptimas también
se pueden utilizar para definir un intervalo de condiciones de funcionamiento objetivo e intervalos de desviacién.
Puede ser ventajoso llevar a cabo las mediciones de referencia en el sitio, ya que las condiciones de
funcionamiento pueden variar en la aplicacién especifica y, por lo tanto, la calibracién del método de acuerdo con
la invencién y el dispositivo de acuerdo con la invencién se puede llevar a cabo sobre una base especifica de
aplicacion.

Con el fin de llevar a cabo el método de acuerdo con la invencién, también se propone un dispositivo para regular
el estado operativo de la boquilla de salida para cortar o el gas de trabajo de ayuda al corte de un soplete de corte
de acuerdo con la reivindicacion 3.

Como ya se explicd, la unidad de regulacién puede disefiarse preferentemente como una pantalla o unidad de
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regulacién con al menos un iluminante que muestre visualmente el intervalo de estado operativo real identificado
de una manera que lo distinga de los otros intervalos de estado operativo. En particular, la unidad de visualizacién
o regulacién puede comprender tres iluminantes, en donde dos iluminantes se asignan a un estado operativo no
critico y critico, y un iluminante adicional se asigna a un estado operativo subcritico.

La invencién se explicard con mas detalle a continuacién con referencia a realizaciones ejemplares con la ayuda
de los dibujos adjuntos. Los planos muestran lo siguiente:

La Fig. 1 muestra una representacién esquematica de un cuerpo de soplete con boquilla de salida y un dispositivo
de acuerdo con la invencion,

la Fig. 2 muestra el cuerpo del soplete con la boquilla de salida de la Fig. 1 vista desde abajo,

la Fig. 3 muestra una representacién esquemética de una sefial de vibraciéon dependiente del tiempo,

la Fig. 4a muestra un primer espectro de frecuencia obtenido a partir de la sefial de vibracién en la Fig. 3,

la Fig. 4b muestra un segundo espectro de frecuencia obtenido a partir de la sefial de vibracidén de la Fig. 3y
la Fig. 4c muestra un tercer espectro de frecuencia obtenido a partir de la sefial de vibracién de la Fig. 3.

Se hace referencia primero a la Fig. 1, que muestra una representacién esquematica de un cuerpo de soplete 1 de
un soplete de corte con un eje central A y una boquilla de salida 2 dispuesta axialmente. Como también se puede
ver en particular en la Fig. 2, la boquilla de salida 2 comprende una linea de gas de corte 3 que se extiende
axialmente y esté dispuesta centralmente, a través de la cual se suministra un gas de corte S a la pieza de trabajo
4 como gas de trabajo de corte. La boquilla de salida 2 también comprende varias lineas de gas de calentamiento
5 dispuestas concéntricamente alrededor de la linea de gas de corte 3, a través de las cuales se suministra un gas
de calentamiento H a la pieza de trabajo 4 como un gas de trabajo de ayuda al corte. El calor emitido por el gas de
calentamiento H y el calor generado durante la combustién de la pieza de trabajo 4 permite la combustién continua
por el gas de corte S y, en consecuencia, el corte de la pieza de trabajo 4, tal como una plancha.

El ruido generado al mecanizar la pieza de trabajo 4 con un soplete de corte suele ser muy alto. Parte del ruido
ambiente se retroalimenta a la boquilla de salida y al cuerpo del soplete 1. Las vibraciones resultantes del cuerpo
del soplete 1 también se denominan a continuacién ruido estructural. De acuerdo con la invencién, el campo
acustico dentro y fuera del cuerpo del soplete 1 se utiliza para hacer declaraciones sobre el estado operativo y
posteriormente para optimizar el estado operativo. Para este propésito, se dispone un sensor de vibracién 6 en las
proximidades del cuerpo del soplete 1, preferentemente directamente en el propio cuerpo del soplete 1. El sensor
de vibracién 6 mide las vibraciones que se producen debido al funcionamiento de la boquilla de salida como
resultado del ruido estructural y/o aéreo como una sefial de vibracién V dependiente del tiempo, como se muestra
en la Fig. 3.

La sefial de vibracién V se proporciona a una unidad de evaluacién 7, que asigna uno de al menos tres intervalos
de estado operativo predefinidos a la sefial de vibracién medida V para identificar un intervalo de estado operativo
real de la boquilla de salida 2. Para este propdésito, la sefial de vibracion dependiente del tiempo V se somete a
una transformada de Fourier para obtener un espectro de frecuencia F de la sefial de vibracién V, por ejemplo,
utilizando la transformada discreta de Fourier (DFT), que se realiza utilizando una llamada transformada rapida de
Fourier (FFT). Para la transformada de Fourier, la sefial de vibracién dependiente del tiempo V debe muestrearse
a una velocidad de muestreo suficientemente alta durante un periodo de tiempo suficientemente largo. Si una DFT
ordinaria recibe una serie de N puntos de datos de una sefial de vibracién muestreada V para su evaluacién,
también devuelve N puntos de datos, las "amplitudes" del espectro de frecuencia F. Para mostrar amplitud sobre
frecuencia, también se requieren N valores de frecuencia en consecuencia. La frecuencia maxima detectable con
la DFT es la mitad de la frecuencia de muestreo. Las amplitudes de las oscilaciones que contribuyen a la sefial de
vibracidén V se pueden leer en el espectro de frecuencia F en forma de picos de sefial. La totalidad de los picos de
sefial que se producen como minimos y maximos puede limitarse por dos envolventes Eq, Ex que se extienden
paralelas al eje de frecuencia, en donde la distancia entre las dos envolventes E4, E> en el espacio de frecuencia
define un ancho de sefial S del espectro de frecuencia F, como se explicara a continuacidén con referencia a la Fig.
4. Para determinar el ancho de sefial S, el espectro de frecuencia también se puede dividir en intervalos de
frecuencia f, fi+1, i=1 ... M), para cada uno de los cuales se determina un ancho de sefial S;. El niUmero resultante
de M anchos de sefial S; forma una distribucidén de ancho de sefal.

Para poder utilizar estos anchos de sefial S; o la distribucién de ancho de sefial para una evaluacién del estado
operativo, se debe tener cuidado de utilizar una longitud suficiente de la sefial de vibracién V utilizada para la
transformada de Fourier, asi como una velocidad de muestreo suficiente y mantenerambos parametros constantes
en el curso de la aplicacién practica, ya que la longitud y la velocidad de muestreo definen la resolucion de
frecuencia del espectro de frecuencia resultante F después de la transformada de Fourier. Cuanto mas deficiente
sea la resolucién de frecuencia, mas propensas a errores son las amplitudes en el espectro de frecuencia F y
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menos fiable es la asignacién a diferentes estados operativos. Sin embargo, el solicitante ha establecido que al
seleccionar longitudes de sefial practicables de la sefial de vibracidn transformada V de menos de un segundo y
frecuencias de muestreo practicables, es posible mapear las amplitudes del espectro de frecuencia F con suficiente
precision para poder usarlas para la deteccién confiable de al menos tres estados operativos. Esto ha demostrado
que también se puede excluir otra posible fuente de error. La altura de los picos de sefial de un espectro de
frecuencia F también est4 influenciada por la eleccién del intervalo de tiempo en el que se adquieren los datos para
la transformada de Fourier. Si se registra un nimero no entero de periodos de vibracién debido a una eleccién
poco hébil de este intervalo de tiempo, esto amplia los picos de sefial en el espectro de frecuencia F y reduce su
altura. Sin embargo, el solicitante ha determinado que este efecto es insignificante para la presente solicitud de
analisis del campo acustico de un soplete de corte para evaluar las condiciones de funcionamiento de la boquilla
de salida 2.

Para poder utilizar los anchos de sefial S; en el espectro de frecuencia F para una evaluacién del estado operativo
de la boquilla de salida 2, también se debe tener cuidado de utilizar siempre la misma normalizacién matemética
para la transformada de Fourier en el curso de la transformada de Fourier, aunque esto depende del algoritmo
matematico utilizado. Por lo tanto, si siempre se utiliza el mismo algoritmo, que seré el caso en la practica debido
a la configuracién de la unidad de evaluaciéon 7 por parte del fabricante, posteriormente se pueden asignar de
manera confiable diferentes anchos de sefial S1 a diferentes intervalos de estado operativo sin mas preambulos.

La precisiéon del método de acuerdo con la invencién es lo suficientemente alta como para poder identificar al
menos tres intervalos de estado operativo diferentes con un alto grado de fiabilidad, lo que ya hace posible
aplicaciones extremadamente practicas, como se explica con referencia a las Figs. 4a-c. Las Figs. 4a-c muestran
ejemplos de diferentes espectros de frecuencia F para un intervalo de frecuencia f, fi+1, que podria derivarse de
diferentes sefiales de vibracion V. La Fig. 4a muestra un espectro de frecuencia F con picos de sefal
comparativamente bajos. Los méaximos y minimos de este espectro de frecuencia F se pueden reducir utilizando
dos envolventes E4, E; paralelas al eje de frecuencia, en donde la distancia de una primera envolvente E1 al eje
de frecuencia se define por el maximo mas alto de los picos de sefial, y la distancia de una segunda envolvente E;
al eje de frecuencia se define por el minimo mas pequefio. La distancia normal entre las dos envolventes E4, E»
define el ancho de sefial S; en el intervalo de frecuencia relevante f, fi.1.

El ancho de sefial S; determinado de esta manera se compara con tres intervalos de estado operativo predefinidos
obtenidos a partir de mediciones de referencia. Se define un primer intervalo de estado operativo para los anchos
de sefial S; que estan por debajo de un primer valor umbral S1 y posteriormente se denomina intervalo de estado
operativo no critico. Si el ancho de sefial determinado S; esta por debajo de este primer valor umbral S+, este primer
intervalo de estado operativo no critico se identifica como el intervalo de estado operativo real actual (ver Fig. 4a).

Se define un segundo intervalo de estado operativo para los anchos de sefial S; que estan por encima del primer
valor umbral S pero por debajo de un segundo valor umbral Sy, y posteriormente se denomina intervalo de estado
operativo subcritico. Si el ancho de sefial determinado S; esta por encima del primer valor umbral S4 pero por
debajo del segundo valor umbral S,, este segundo intervalo de estado operativo subcritico se identifica como el
intervalo de estado operativo real actual (ver Fig. 4b).

Se define un tercer intervalo de estado operativo para los anchos de sefial S; que estan por debajo del segundo
valor umbral S; y posteriormente se denomina intervalo de estado operativo no critico. Si el ancho de sefial
determinado S; est4 por arriba del segundo valor umbral Sy, este tercer intervalo de estado operativo critico se
identifica como el intervalo de estado operativo real actual (ver Fig. 4c).

Si se analizan varios intervalos de frecuencia f, fi+1 y, por lo tanto, varios anchos de sefial S; estan disponibles en
forma de una distribucién de ancho de sefial, los anchos de sefial S; se pueden promediar o ciertas distribuciones
de ancho de sefial se pueden asignar a ciertos intervalos de estado operativo. Por ejemplo, una secuencia de
anchos de sefial crecientes S; con frecuencia creciente para una y la misma sefial de vibracién V puede ser
caracteristica de un determinado evento, tal como un bloqueo de la linea de gas de corte 3. Un méximo de una
distribucion de ancho de sefial para un determinado intervalo de frecuencia f;, fi+1 podria a su vez ser caracteristico
de otro evento, como cuando el gas de corte S sopla hacia el vacio y no golpea una pieza de trabajo 4, por ejemplo,
cuando se corta en el borde de la plancha. En el curso de las mediciones de referencia, los eventos cuya deteccién
se desea pueden analizarse en busca de peculiaridades caracteristicas de los anchos de sefial S asociados con
ellos o sus distribuciones de ancho de sefial y los espectros de frecuencia futuros F pueden examinarse en busca
de estas peculiaridades.

Posteriormente, una unidad de visualizacién o regulacién 8 genera una sefial de visualizacién o regulaciéon
asignada al respectivo intervalo de estado operativo real. Si los al menos tres intervalos de estado operativo
predeterminados de la boquilla de salida 2 son un intervalo de estado operativo no critico, critico y al menos
subcritico de la boquilla de salida 2, se puede proporcionar una pantalla visual en forma de una luz indicadora
verde 9 cuando se identifica un intervalo de estado operativo no critico como el intervalo de estado operativo real.
Si se ha identificado un estado operativo subcritico como el intervalo de estado operativo real, se puede generar
una sefial indicadora en forma de una luz indicadora amarilla 10, por ejemplo, y si se ha identificado un estado
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operativo critico como el intervalo de estado operativo real, en forma de una luz indicadora roja 11. Si el intervalo
de estado operativo critico se ha definido en términos de desgaste o bloqueo de la boquilla de salida 2, la deteccién
de un intervalo de estado operativo subcritico se puede utilizar para indicar preventivamente un fallo inminente de
la boquilla de salida 2 o una calidad de corte inaceptable.

Ademas, de acuerdo con la invencién, la identificacién de diferentes intervalos de estado operativo de la boquilla
de salida 2 también permite una regulacién simple de la boquilla de salida 2. Para este propésito, un intervalo de
estado operativo se define como el intervalo de estado operativo objetivo y otros dos intervalos de estado operativo
se definen como intervalos de desviacién para tres intervalos de estado operativo predefinidos de la boquilla de
salida 2. Con referencia a la Fig. 4, se puede definir un primer intervalo de desviacién para los anchos de sefial S;
que estan por debajo de un primer valor umbral S1 de acuerdo con la Fig. 4a. Si el ancho de sefial determinado S;
esta por debajo de este primer valor umbral S4, este primer intervalo de desviacién se identifica como el intervalo
de estado operativo real actual y se genera una sefial de regulacién, que transfiere el intervalo de estado operativo
real de la boquilla de salida 2 al intervalo de estado operativo objetivo.

El intervalo de estado operativo objetivo se define como el intervalo de estado operativo en el que el ancho de
sefial S; esta por encima del primer valor umbral S+, pero por debajo de un segundo valor umbral S, (ver Fig. 4b).
Si el ancho de sefial determinado S; esté por encima del primer valor umbral 51 pero por debajo del segundo valor
umbral S, este intervalo de estado operativo objetivo se identifica como el intervalo de estado operativo real actual
y ho se genera ninguna sefial de regulacién.

Se puede definir un segundo intervalo de desviacion para los anchos de sefial S; que estan por encima del segundo
valor umbral S» de acuerdo con la Fig. 4c. Si el ancho de sefial determinado S; esté por encima del segundo valor
umbral Sy, este segundo intervalo de desviacién se identifica como el intervalo de estado operativo real actual y, a
su vez, se genera una sefial de regulacién que transfiere el intervalo de estado operativo real de la boquilla de
salida 2 al intervalo de estado operativo objetivo. El intervalo de estado operativo objetivo puede ser, por ejemplo,
un intervalo de velocidad de corte que se correlaciona con una determinada calidad de corte, que se representa
como una "huella dactilar acustica" en la sefial de vibracién V y es visible en el espectro de frecuencia F como un
ancho de sefial caracteristico S; o distribucién caracteristica de ancho de sefial. Si, por ejemplo, una velocidad de
corte preestablecida resulta ser demasiado alta debido a cambios inicialmente desconocidos en la pieza de trabajo,
esto se indica mediante un cambio en la sefial de vibracién V, que puede identificarse en el espectro de frecuencia
F como un cambio en el ancho de la sefial S;. Si el ancho de sefial determinado S1 se encuentra dentro de un
intervalo de estado operativo especificado como un intervalo de desviacién, se genera una sefial de regulacién
correspondiente, que se transmite desde la unidad de visualizacién o regulacién 8 a una unidad de control 12 del
soplete de corte con el fin de llevar de regreso el intervalo de estado operativo real de la boquilla de salida 2 al
intervalo de estado operativo objetivo. El reajuste correspondiente de los pardmetros de funcionamiento
controlables, como la tasa de alimentacién, la distancia a la pieza de trabajo 4 o la presiéon de operacién y la tasa
de flujo del gas de trabajo, se lleva a cabo de acuerdo con la invencion.

Con ayuda de la invencién, es posible, de esta manera, evaluar el estado operativo de la boquilla de salida 2 con
respecto a un resultado de corte 6ptimo, teniendo en cuenta las variables de influencia que son dificiles de controlar
y que es complicado medir, tales como los cambios en la pieza de trabajo o el desgaste de la boquilla de salida 2,
y posteriormente poder optimizar el resultado de corte de un soplete de corte al regular el estado operativo
evaluado.
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REIVINDICACIONES

1. Método para regular el estado operativo de una boquilla de salida (2) para cortar o el gas de trabajo de ayuda al
corte de un soplete de corte, el estado operativo comprende la velocidad de alimentacién con respecto a la pieza
de trabajo y la distancia de la boquilla de salida desde la pieza de trabajo, asi como las tasas de flujo y la presién
de operacion del gas de trabajo, en donde con la ayuda de un sensor de vibracién (6) se determinan las vibraciones
que se producen debido al funcionamiento de la boquilla de salida (2) causadas por el sonido transmitido por la
estructura y/o por el aire ambiental se miden como una sefial de vibracién dependiente deltiempo (V) y un espectro
de frecuencia (F) de la sefial de vibracion medida (V) para al menos un intervalo de frecuencia (f, fi+1, iI=1,2 ... M),
caracterizado porque se determina un ancho de sefial (S;) o, en el caso de una pluralidad de intervalos de
frecuencia (f,, fi+1), se determina una distribuciéon de ancho de sefial por medio de dos envolventes (E4, E2) de los
picos de sefial del espectro de frecuencia (F) en el al menos un intervalo de frecuencia (f, f+1), que se asigna a
uno de al menos tres intervalos de estado operativo predeterminados de la boquilla de salida (2) con el fin de
identificar un intervalo de estado operativo real de la boquilla de salida (2) y posteriormente se genera una sefial
de regulacidén asignada al intervalo de estado operativo real, en donde los al menos tres intervalos de estado
operativo predeterminados de la boquilla de salida (2) son un intervalo de estado operativo objetivo y al menos dos
intervalos de desviacién de la boquilla de salida (2) y se genera una sefial de regulacidn tras la identificacién de
uno de los al menos dos intervalos de desviacion como el intervalo de estado operativo real de la boquilla de salida
(2), que transfiere el intervalo de estado operativo de la boquilla de salida (2) al intervalo de estado operativo
objetivo mediante el reajuste correspondiente de los parametros de funcionamiento controlables, tal como la
velocidad de alimentacion en relacién con la pieza de trabajo, la distancia de la boquilla de salida desde la pieza
de trabajo, asi como las tasas de flujo y la presién de operacién del gas de trabajo.

2. Método de acuerdo con la reivindicacién 1, caracterizado porque los al menos tres intervalos de estado
operativo predeterminados de la boquilla de salida (2) son un intervalo de estado operativo no critico, uno critico y
al menos uno subcritico de la boquilla de salida (2), y cuando uno de los al menos tres intervalos de estado
operativo se identifica como el intervalo de estado operativo real, el intervalo de estado operativo pertinente se
muestra para que pueda distinguirse visualmente de los otros intervalos de estado operativo.

3. Dispositivo para regular el estado operativo de una boquilla de salida (2) para cortar o el gas de trabajo de ayuda
al corte de un soplete de corte, el estado operativo comprende la tasa de alimentacién con respecto a la pieza de
trabajo y la distancia de la boquilla de salida desde la pieza de trabajo, asi como las tasas de flujo y la presion de
operacién del gas de trabajo, que tiene un sensor de vibracién (6) para medir las vibraciones que se producen
debido al funcionamiento de la boquilla de salida (2) como resultado del sonido del cuerpo y/o del sonido ambiente,
caracterizado porque comprende una unidad de evaluacién (7) que estd adaptada para asignhar uno de al menos
tres intervalos de estado operativo predeterminados a la sefial de vibracién medida (V) con el fin de identificar un
intervalo de estado operativo real de la boquilla de salida (2), en donde los al menos tres intervalos de estado
operativo predeterminados de la boquilla de salida (2) son un intervalo de estado operativo objetivo y al menos dos
intervalos de desviaciéon de la boquilla de salida (2), y se proporciona una unidad de regulacién (8) que esta
adaptada para generar una sefial de regulacién asociada con el intervalo de estado operativo real de la boquilla
de salida (2) para regular el intervalo de estado operativo real de la boquilla de salida (2), en el que la unidad de
regulacién (8) estad disefiada, cuando uno de los al menos dos intervalos de desviacién se identifica como el
intervalo de estado operativo real de la boquilla de salida (2), para generar una sefial de regulacién que transfiere
el intervalo de estado operativo real de la boquilla de salida (2) al intervalo de estado operativo objetivo mediante
el reajuste correspondiente de los parametros de funcionamiento controlables, tales como la velocidad de
alimentacién en relacidén con la pieza de trabajo, la distancia de la boquilla de salida de la pieza de trabajo y las
tasas de flujo y la presion de operacién del gas de trabajo.

4. Dispositivo de acuerdo con la reivindicacién 3, caracterizado porque la unidad de regulacion (8) esta disefiada
como una unidad de visualizacién o regulacién (8) que tiene al menos un iluminante (9, 10, 11) que muestra el
intervalo de estado operativo real identificado de una manera visualmente distinguible de los otros intervalos de
estado operativo.

5. Dispositivo de acuerdo con la reivindicacion 4, caracterizado porque la unidad de visualizacién o regulacién (8)
comprende tres iluminantes (9, 10, 11), en donde dos iluminantes (9, 11) se asignan a un intervalo de estado
operativo no critico y critico, y un iluminante adicional (10) se asignha a un intervalo de estado operativo subcritico.

6. Soplete de corte que tiene un dispositivo de acuerdo con una de las reivindicaciones 3 a 5.
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