ES 2410055 A1

OFICINA ESPANOLA DE
PATENTES Y MARCAS

@ SOLICITUD DE PATENTE

@NUmero de publicacion: 2 410 055

@NUmero de solicitud: 201090071

@Int. Cl.:

B26F 3/00
B24C 1/04

(2006.01)

(2006.01)

Al

@ Fecha de presentacion:
13.02.2009

Fecha de publicacion de la solicitud:
28.06.2013

@ Solicitantes:

MATEU SENTAMANS, Emilio (100.0%)
C/ Col6n, 113
46610 Guadassuar (Valencia) ES

@ Inventor/es:
MATEU SENTAMANS, Emilio

Agente/Representante:
MALDONADO JORDAN, Julia

Tl'tuIO: CABEZAL DE CORTE POR CHORRO DE AGUA CON CINCO EJES DE GIRO INFINITO.

@Resumen:

Cabezal de corte por chorro de agua con cinco ejes
de giro infinito para cortar planos tridimensionales de
materiales rigidos (metales, piedra, ceramica,
madera, etc.) y materiales blandos (goma, alimentos,
espuma, etc.) hasta 360° sexagesimales y con punto
focal fijo y constante, a modo de peonza, por medio
de una base de giro (1), un soporte de boquilla (2),
una base de cabezal (3) conectadas por junta
rotatoria (12). Dentro de dicha base de cabezal (3), se
inserta un conducto de agua a presion (4) y (5), que
desemboca hasta un receptor de entrada de agua (6),
y también se inserta un conducto de producto
abrasivo (7, 8), que se dirige hasta un receptor de
abrasivo (9), con una boquilla (10) donde se produce
la combinacion agua-abrasivo. Esta mezcla agua-
abrasivo es direccionada a través de un focalizador
(11) por donde sale el chorro del fluido para cortar la
pieza.
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CABEZAL DE CORTE POR CHORRO DE AGUA CON CINCO EJES DE
GIRO INFINITO

DESCRIPCION

Sector técnico

La invencién que se protege en esta patente consiste en un cabezal de
corte por chorro de agua con cinco ejes de giro infinito para cortar planos
tridimensionales de diversos materiales rigidos (metales, piedra, ceramica,
madera, etc.) mediante el uso de un abrasivo, y materiales blandos (goma,

alimentos, espuma, etc.) mediante el uso de agua pura

Se trata, por tanto, de un cabezal que consta de tres piezas principales:
una base de cabezal con una base de giro, un soporte de boquilla y una
bogquilla de corte que puede girar de modo continuo de forma infinita a lo largo
de su eje vertical -eje C -y hasta 360° sexagesimales en su eje inclinado —

eje A-.

El corte de agua es un sector técnico del tratamiento de materiales duros
(metales, piedra, ceramica, madera, etc.) usando agua con abrasivo vy el corte
de materiales blandos ( goma, alimentos, espuma, etc.) usando agua pura,
para la realizacién y configuracién de piezas que exigen un nivel de corte
preciso frente a herramientas 6 medios convencionales mecanicos ( sierras,
cuchillas, fresadoras, taladros, etc.) sin alterar la temperatura de los materiales
tratados. Como, por ejemplo, si sucede en el corte por laser, por plasma o

tradicionalmente por medios mecanicos.
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Técnica anterior

La utilizacion de agua a presién para el corte de agua, incluyendo el
corte con abrasivo, ya es una técnica conocida por sus virtudes de limpieza,
precisién, flexibilidad de materiales y produccion, capacidad de trabajo en
ambientes agresivos asi como la no deformacion térmica de los productos

trabajados.

Actualmente, varios sistemas que conducen un fluido a alta presién a lo
targo de un camino definido estan ya disponibles (los términos “agua a alta
presion” y “chorro de agua” incluidos en la presente invencién se entiende que
pueden incluir todo tipo de fluidos a alta presién, incluyendo pero no limitando

el agua a alta presion y la mezcla agua — abrasivo).

A tales sistemas nos referimos cominmente como maquinas de dos,
tres y cinco ejes. Las maquinas convencionales de tres ejes montadas sobre un
cabezal permiten movimientos verticales a lo largo del eje Z, hacia y desde la
pieza de trabajo. La base del cabezal se monta sobre un puente que se mueve
de forma paralela al eje longitudinal del puente sobre el plano horizontal de

trabajo. El puente se monta sobre uno o dos railes que permiten el movimiento

de forma perpendicularal eje longitudinal del puente. De esta manera, el chorro

del fluido a alta presion generado en el cabezal se mueve a lo largo de un

camino definido en el plano X-Y de forma relativa a la pieza de trabajo.

Las maguinas convencionales de cinco ejes trabajan de forma similar
pero permiten movimientos sobre dos ejes de rotacion adicionales,
normalmente un eje horizontal y otro vertical. El corte por chorro de agua con
cinco ejes puede ser Util por varias razones, entre ellas, la posibilidad de cortar
formas fridimensionales. Particularmente, como ya se conoce en el estado de
la técnica, un corte producido por un chorro, tal como un chorro de agua y
abrasivo, posee caracteristicas que difieren de cortes producidos por procesos

tradicionales de mecanizado.



10

15

20

25

30

ES 2410055 Al

Dos de las caracteristicas que se derivan del corte por chorro de agua
soh denominadas como conicidad y dngulo de retraso del chorro del agua,
presentes en la pieza final. La conicidad se define como el angulo que se forma
debido a la apertura del chorro del agua al incidir sobre la pieza. El angulo de
retraso del chorro del agua existe debido a la desviacion del chorro del agua en
el punto de entrada de la pieza de corte (plano superior) y el punto de salida
(plano inferior) en relacién a la direccién de corte. Estas dos caracteristicas se
manifiestan como anomalias geométricas no deseables, reduciendo la
precision en la pieza final. En situaciones donde es deseable minimizar o
eliminar estos dos defectos, se utilizan Jos sistemas convencionales de corte en

tres dimensiones.

Sin embargo, los diversos montajes estructurales de los dispositivos

varian en funcién de aspectos tanto técnicos como por sus aplicaciones. A tal

efecto, con la presente invencién se logra un cabezal para el corte por chorro

de agua diferenciado de los anteriores por dos caracteristicas primordiales: el
giro infinito de la base de giro del cabezal y la posicién fija del punto focal de

corte.

En la actualidad, ya se conocen y son utilizados diversos medios de

corte por chorro de agua; pero todos presentan inconvenientes tanto operativos

como funcicnales, con lo cual los medios ya desarrollados presentan siempre

ciertas limitaciones frente a la invencidn que se presenta. Asi, son ya conocidos
como dispositivos, las invenciones con numero de publicacion de patente
espafiola ES2165323 INGENIERIA DE AFLICACIONES (2002) sobre una
maquina para corte por chorro de agua en pianos de dos dimensiones — 2D —
en horizontal, la patente internacional PCT WOO03018266 de FLOW
INTERNATIONAL CORP sobre un aparato para generar y manipular el corte a

alta presién con cinco ejes pero sin punto focal fijo, ni giro infinito.

Todas ellas como anterioridades a la invencién que se presenta, pero

alejadas con respecto al dispositivo de la invencion.
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Problema técnico

Las configuraciones actuales de dispositivos de corte por chorro de
agua a alta presion se encuentran limitadas porque el giro se realiza de forma
continua pero no infinita, sino con movimientos de rebobinado. Esto conduce a

un mayor tiempo necesario para la realizacion del mismo corte.

Esto sucede porque en la configuracion del sistema, las conducciones
de agua y abrasivo se situan en el exterior del cabezal limitan el funcionamiento
de giro en movimientos de rebobinado, que pueden ser superados por la
disposicion de las conducciones de agua y abrasivo en el interior de la cabeza

rotora.

A su vez, las configuraciones existentes no admiten un punto focal de
corte fijo, 6 que puede ser superado por la configuracion de los ejes giratorios
(uno vertical y otro a 45° del primero), lo que para trabajos de gran precision
puede resultar un gran inconveniente, y un rechazo en los resultados obtenidos

sobre productos trabajados.

Solucion técnica

Mediante la disposicidon de un cabezal articulado, formado por un juego
de una base de giro y un soporte de boquilla, se consigue cualquier orientacién
de la boquilla y un punto focal constante (punto de corte 6ptimo). Dicho punto
de corte 6ptimo se alcanza por la interseccion de los dos ejes giratorios (el
primero vertical — eje C — vy el segundo a 45° del primero — eje A-). Los tres gjes
lineales se disponen en el puente de la maquina permitiendo desplazamientos
en el plano X-Y horizontal sobre toda la superficie de la mesa de corte y

movimientos verticales del cabezal en la direccion Z.
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Ademas, la disposicidn de las conducciones de agua y abrasivo en el
interior de la cabeza rotora permiten el giro infinito del cabezal sobre el eje
vertical C, dotando también al cabezal de la posibilidad de incorporar
accesorios al mismo, como el regulador en altura y/o anticolisién, taladro,

roscadora u otros.

En conclusion, esta invencién permite el corte por chorro de agua de
piezas tridimensionales ©o angulos y chaflanes en superficies planas sin

rebobinado y segun las necesidades de trabajo.

Efectos ventajosos

Como una de las principales ventajas destaca evitar el movimiento de
rebobinado, con la consecuente reduccién en los tiempos de trabajo, menor
riesgo de dafar la calidad del corte y la posibilidad de incorporar accesorios al

mismo.

Otra ventaja afiadida consiste en el alcance de cualquier posicién y/o
orientacion de la boquilla por encima del plano horizontal de la superficie de
corte debido a la configuracién de los ejes en el cabezal, manteniendo el punto
focal fijo y constante, y facilitando un seguimiento de trayectoria éptimo y un
trabajo preciso. Dicha configuracidon, ademas, permite la correccion de defectos
en la pieza final tales como conicidad, retraso del chorro del agua u otras

funcionalidades definidas por el usuario.

Todo ello. contribuye a conseguir unos resultados y aplicaciones en el
corte de piezas por agua, donde se incorpora la invencion, que no se dan en

los medios ya conocidos.
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Descripcion de las figuras

Para una mejor comprensién de las caracteristicas generales
anteriormente mencionadas, se acompafian varios dibujos a la presente

invencion los cuales exponen como se especifica a continuacion:

Figura 1: Vista en seccidén de un conjunto formado por una base de giro (1),
un soporte de bogquilla (2), una base de cabezal (3), un conducto de agua a
presién (4, 5), un receptor de entrada de agua (6), un conducto de producto
abrasivo (7, 8), un receptor de abrasivo {9), una boquilla {(10), un focalizador

(11), y una junta rotatoria (12) ,con sus dos gjes Ay C.

Figura 2: Vista en seccion de un conjunto formado por una base de giro (1),
un soporte de boquilla (2), una base de cabezal (3), un conducto de agua a
presion (4, 5), un receptor de entrada de agua (6), un conducto de producto
abrasivo (7, 8), un receptor de abrasivo (8), una boquilla (10), un focalizador
(11), wuna junta rotatoria (12), un regulador en altura (13), y una guia del

regulador (14) con sus dosejes Ay C.

Figura 3: Proyeccion de un conjunto formado por un cabezal de corte por
chorro de agua con cinco ejes de giro infinite trabajando en posiciones de 0° y

180° sexagesimales para el eje inclinado A.

Figura 4. Vista en perfil, frente y alzado un cabezal de corte por chorro de

agua con cinco ejes de giro infinito.

Figura 5: Vista en perfil de un cabezal de corte por chorro de agua con cinco

ejes de giro infinito trabajando en distintas posiciones angulares para el eje A.
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Modo de realizar la invencion

La presente invencion proporciona un cabezal de corte por chorro de
agua de cinco ejes de giro infinito. En particular, el cabezal posee su
movimiento vertical a lo largo del eje vertical Z, perpendicular a la pieza de
trabajo. Ademas, el cabezal se monta acoplado a un puente o brazo que le
permite un movimiento a lo largo de un eje paralelo al eje longitudinal del
puente. El puente se monta sobre uno o mas railes para permitir el movimiento
del puente en una direccién perpendicular a su eje longitudinal en el plano
horizontal. De esta forma, el cabezal se mueve a lo largo de los ejes X, Yy Z,

como ya es conocido en el estado de [a técnica, sobre la superficie de corte.

El funcionamiento del equipo se inicia a partir de la geometria de la pieza
a cortar disefiada mediante un programa CADCAM. El archivo generado del
programa CADCAM se trata de un .cédigo CNC gue se implementa sobre una
maquina de control numerico. El usuario puede definir desde software
diferentes parametros a tener en cuenta, como altura de corte, velocidad de
corte, presion, paramefros del abrasivo, etc. Con la maquina de control
numérico se controla el movimiento de los ejes lineales y giratorios del cabezal

a lo largo de la superficie 0 mesa de trabajo.

El dispositivo de cabezal de corte por chorro de agua con cinco gjes de
giro infinito puede ser realizado y dispuesto de la siguiente manera:

Se dispone de un juego de tres piezas principales articuladas entre ellas,
una base de giro (1), un soporte de boquilla (2), y una base de cabezal
(3).Esta ultima y la base de giro (1) se encuentran conectadas a través de una
junta rotatoria (12). La configuracion de los ejes C y A permite cualquier
orientacién del focalizador manteniendo el punto focal constante a modo de
peonza. El movimiento del conjunto viene dado por dos motores, uno para cada
eje de rotacion. El primer eje de rotacion — C — esta alineado con ¢l eje Z del
movimiento longitudinal como es normalmente conocido en el estado de la
técnica y el segundo eje — A — que forma un angulo de 45° sexagesimales con

respecto al plano del primero.
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Dentro de dicha base de cabezal (3), se inserta un conducto de agua a
presion (4) y (§),que desemboca hasta un receptor de entrada de agua (6). De
forma concéntrica a la conduccién de agua, se inserta un conducto de producto
abrasivo (7, 8), que se dirige hasta un receptor de abrasivo (8), con una
boquilla (10) donde se produce la combinacién agua-abrasive. Tal
configuracion permite giros infinitos en el eje C. La mezcla agua-abrasivo es
direccionada a través de un focalizador (11) por donde sale el chorro del fluido
para cortar la pieza, dispuesta a escasos milimetros de la base de la boquilia,

punto optimo para el corte por agua.

Por otra parte, la boquilla y su soporte deben ser facilmente accesibles y
extraibles del cabezal. La boquilla es extraible de su soporte mediante medios

manuales, y el focalizador se extrae de la boquilla de la misma manera.

Dicha configuracién del cabezal de cinco ejes permite diferentes
aplicaciones, tales como la compensacion del angulo de conicidad y el angulo
de retraso del chorro del agua, el corte de piezas tridimensionales y el corte de
piezas planas con angulo, conocido en sector técnico como corte en 2D %. En
una pieza tridimensional, el cabezal sigue la trayectoria manteniendo siempre
la misma distancia desde la base del focalizador a la pieza tratada. Con un
corte en 2D %, la altura en el eje Z se mantiene constante, ya que se trata de

un corte horizontal de piezas planas, con inclinacién del dngulo A.

El cabezal permite el acoplamiento de un regulador en altura (13)
configurable por el usuario y una guia del regulador (14) que permite controlar
la distancia de la base del focalizador a la superficie de la pieza a cortar, ya sea
cada un cierto tiempo fijado con anterioridad, en ciertas posiciones, en cada
perforacion, en todo momento de forma continua u otras. Ademas de este
accesorio, se podrian acoplar accesorios tales como. taladro, roscadora u otros

dispositivos utilizados con distinto fin.
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REIVINDICACIONES

1.- Cabezal de corte por chorro de agua con cinco ejes de giro infinito para
angulos hasta 380° sexagesimales y con punto focal fijo y constante
caracterizado porque consiste en una base de giro (1), un soporte de boquilla
(2), y una base de cabezal (3) conectadas a través de una junta rotatoria (12).
Dentro de dicha base de cabezal (3), se inserta un conducto de agua a presién
(4) y (5),que desemboca hasta un receptor de entrada de agua (6). De forma
concéntrica a la conduccion de agua, se inserta un conducto de producto
abrasivo (7, 8), que se dirige hasta un receptor de abrasivo (8), con una
boguilla (10) donde se produce la combinacién agua-abrasivo. Esta mezcla
agua-abrasivo es direccionada a través de un focalizador (11) por donde sale el

chorro del fluido para cortar la pieza,

2.- Cabezal de corte por chorro de agua con cinco ejes de giro infinito para
angulos hasta 360° sexagesimales y con punto focal fijo y constante conforme
a la Reivindicacién.1. caracterizado porque el soporte de boquilla (2), y la

boquilla (10) pueden ser insertadas o extraidas manualmente.

3.- Cabezal de corte por chorro de agua con cinco ejes de giro infinito para
angulos hasta 360° sexagesimales y con punto focal fijo y constante conforme
a la Reivindicacién.1. caracterizado porque pueden ser acoplados de forma
accesoria: un regulador en altura (13} configurable por el usuario, una guia
del regulador (14), un taladro, una roscadora u otros dispositivos de corte

mecahnico.
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OPINION ESCRITA
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Fecha de Realizacion de la Opinion Escrita: 11.04.2013

Declaraciéon

Novedad (Art. 6.1 LP 11/1986)

Actividad inventiva (Art. 8.1 LP11/1986)

Reivindicaciones
Reivindicaciones

Reivindicaciones
Reivindicaciones

Se considera que la solicitud cumple con el requisito de aplicacion industrial
examen formal y técnico de la solicitud (Articulo 31.2 Ley 11/1986).

Base de la Opinién.-

1-3

SI
NO

SI
NO

. Este requisito fue evaluado durante la fase de

La presente opinidn se ha realizado sobre la base de la solicitud de patente tal y como se publica.
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OPINION ESCRITA

N° de solicitud: 201090071

1. Documentos considerados.-

A continuacién se relacionan los documentos pertenecientes al estado de la técnica tomados en consideracion para la
realizacién de esta opinién.

Documento Numero Publicacién o Identificacion Fecha Publicacion
D01 W02008128303 30.10.2008
D02 W003018266 A2 06.03.2003
D03 US 2004185758 Al 23.09.2004
D04 EP 1213106 A2 12.06.2002
D05 DE 10144718 Al 02.05.2002
D06 US 4687901 A 18.08.1987

2. Declaracion motivada seguin los articulos 29.6 y 29.7 del Reglamento de ejecucién de la Ley 11/1986, de 20 de
marzo, de Patentes sobre la novedad y la actividad inventiva; citas y explicaciones en apoyo de esta declaracion

El objeto de la invencion segun la reivindicacién nimero 1, independiente, trata de un cabezal de corte por chorro de agua
con cinco ejes de giro de hasta 360° y con punto focal fijo y constante caracterizado porque consiste en una base de giro, un
soporte de boquilla, y una base de cabezal conectadas a través de una junta rotatoria. Dentro de dicha base de cabezal, se
inserta un conducto de agua a presion que desemboca hasta un receptor de entrada de agua. De forma concéntrica a la
conduccién de agua, se inserta un conducto de producto abrasivo, que se dirige hasta un receptor de abrasivo, con una
boquilla donde se produce la combinacion agua-abrasivo. Esta mezcla agua-abrasivo es direccionada a través de un
focalizador por donde sale el chorro del fluido para cortar la pieza.

Bien, este objeto de la técnica ya es conocido en el estado de la técnica anterior, valga por ejemplo el contenido del
documento D01, que divulga un cabezal de corte que incluye una boquilla y al menos dos grados de libertad para poderla
inclinar respecto al eje vertical, mientras el cabezal de corte rota alrededor del eje vertical.

Se entiende, que el objeto definido por la reivindicacion nimero 1 no es nuevo ni supone actividad inventiva alguna.
Por su parte, la reivindicaciéon nimero 2, dependiente de la anterior, caracteriza dicho cabezal porque el soporte de boquilla,
y la boquilla pueden ser insertadas o extraidas manualmente.

D02 divulga esto (pagina 6, linea 24 - pagina 7, linea 12.) Se considera que un experto en la materia intentaria combinar las
partes principales del documento D01 con el documento D02, para obtener las caracteristicas de la reivindicacion 2 y tener
una expectativa razonable de éxito.

Se considera pues, que este segundo objeto no implica actividad inventiva.

Se considera asimismo como carente de actividad inventiva al objeto definido por la reivindicacién nimero 3, dependiente,
por incorporar Unicamente opciones normales de disefio.
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