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57  Resumen:
Cabezal de corte por chorro de agua con cinco ejes
de giro infinito para cortar planos tridimensionales de
materiales rígidos (metales, piedra, cerámica,
madera, etc.) y materiales blandos (goma, alimentos,
espuma, etc.) hasta 360º 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 presión (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 combinación 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 invención 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 rígidos (metales, piedra, cerámica, 

madera, etc.) mediante el uso de un abrasivo, y materiales blandos (goma, 

15 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 

20 boquilla de corte que puede girar de modo continuo de forma infinita a lo largo 

de su eje vertical - eje e - y hasta 360 0 sexagesimales en su eje inclinado -

eje A - . 

25 El corte de agua es un sector técnico del tratamiento de materiales duros 

(metales, piedra, cerámica, madera, etc.) usando agua con abrasivo y el corte 

de materiales blandos ( goma, alimentos, espuma, etc.) usando agua pura, 

para la realización y configuración de piezas que exigen un nivel de corte 

preciso frente a herramientas o medios convencionales mecánicos ( sierras, 

30 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 mecánicos. 
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Técnica anterior 
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La utilización de agua a presión para el corte de agua, incluyendo el 

5 corte con abrasivo, ya es una técnica conocida por sus virtudes de limpieza, 

precisión, flexibilidad de materiales y producción, capacidad de trabajo en 

ambientes agresivos así como la no deformación térmica de los productos 

trabajados. 

10 Actualmente, varías sistemas que conducen un fluido a alta presión a lo 

15 

largo de un camino definido están ya disponibles (los términos "agua a alta 

presión" y "chorro de agua" incluidos en la presente invención se entiende que 

pueden incluir todo tipo de fluidos a alta presión, incluyendo pero no limitando 

el agua a alta presión y la mezcla agua - abrasivo). 

A tales sistemas nos referimos comúnmente como máquinas de dos, 

tres y cinco ejes. Las máquinas 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 

20 de forma paralela al eje longitudinal del puente sobre el plano horizontal de 

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

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

del fluido a alta presión 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. 

25 

Las máquinas convencionales de cinco ejes trabajan de forma similar 

pero permiten movimientos sobre dos ejes de rotación adicionales, 

normalmente un eje horizontal y otro vertical. El corte por chorro de agua con 

cinco ejes puede ser útil por varias razones, entre ellas, la posibilidad de cortar 

30 formas tridimensionales. 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 características que difieren de cortes producidos por procesos 

tradicionales de mecanizado. 
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Dos de las características que se derivan del corte por chorro de agua 

son denominadas como conicidad y ángulo de retraso del chorro del agua, 

presentes en la pieza final. La conicidad se define como el ángulo que se forma 

5 debido a la apertura del chorro del agua al incidir sobre la pieza. El ángulo de 

retraso del chorro del agua existe debido a la desviación del chorro del agua en 

el punto de entrada de la pieza de corte (plano superior) y el punto de salida 

(plano inferior) en relación a la dirección de corte. Estas dos características se 

manifiestan como anomalías geométricas no deseables, reduciendo la 

10 precisión en la pieza final. En situaciones donde es deseable minimizar o 

eliminar estos dos defectos, se utilizan los sistemas convencionales de corte en 

tres dimensiones. 

Sin embargo, los diversos montajes estructurales de los dispositivos 

15 varían en función de aspectos tanto técnicos como por sus aplicaciones. A tal 

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

de agua diferenciado de los anteriores por dos características primordiales: el 

giro infinito de la base de giro del cabezal y la posición fija del punto focal de 

corte. 

20 

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

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

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

ciertas limitaciones frente a la invención que se presenta. Así, son ya conocidos 

25 como dispositivos, las invenciones con número de publicación de patente 

española ES2165323 INGENIERIA DE APLICACIONES (2002) sobre una 

máquina para corte por chorro de agua en planos de dos dimensiones - 20 -

en horizontal, la patente internacional PCT W003018266 de FLOW 

INTERNATIONAL CORP sobre un aparato para generar y manipular el corte a 

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

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

alejadas con respecto al dispositivo de la invención. 
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Las configuraciones actuales de dispositivos de corte por chorro de 

agua a alta presión se encuentran limitadas porque el giro se realiza de forma 

continua pero no infinita, sino con movimientos de rebobinado. Esto conduce a 

10 un mayor tiempo necesario para la realización del mismo corte. 

Esto sucede porque en la configuración del sistema, las conducciones 

de agua y abrasivo se sitúan en el exterior del cabezal limitan el funcionamiento 

de giro en movimientos de rebobinado, que pueden ser superados por la 

15 disposición de las conducciones de agua y abrasivo en el interior de la cabeza 

rotara. 

A su vez, las configuraciones existentes no admiten un punto focal de 

corte fijo, lo que puede ser superado por la configuración de los ejes giratorios 

20 (uno vertical y otro a 45° del primero), lo que para trabajos de gran precisión 

puede resultar un gran inconveniente, y un rechazo en los resultados obtenidos 

sobre productos trabajados. 

25 Solución técnica 

Mediante la disposición de un cabezal articulado, formado por un juego 

de una base de giro y un soporte de boquilla, se consigue cualquier orientación 

de la boquilla y un punto focal constante (punto de corte óptimo). Dicho punto 

30 de corte óptimo se alcanza por la intersección de los dos ejes giratorios (el 

primero vertical - eje e - y el segundo a 45° del primero - eje A-). Los tres ejes 

lineales se disponen en el puente de la máquina permitiendo desplazamientos 

en el plano X-y horizontal sobre toda la superficie de la mesa de corte y 

movimientos verticales del cabezal en la dirección Z. 

35 
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Además, la disposición de las conducciones de agua y abrasivo en el 

interior de la cabeza rotara permiten el giro infinito del cabezal sobre el eje 

5 vertical e, dotando también al cabezal de la posibilidad de incorporar 

accesorios al mismo, como el regulador en altura y/o anticolisión, taladro, 

roscadora u otros. 

En conclusión, esta invención permite el corte por chorro de agua de 

10 piezas tridimensionales o ángulos y chaflanes en superficies planas sin 

rebobinado y según las necesidades de trabajo. 

15 

20 

Efectos ventajosos 

Como una de las principales ventajas destaca evitar el movimiento de 

rebobinado, con la consecuente reducción en los tiempos de trabajo, menor 

riesgo de dañar la calidad del corte y la posibilidad de incorporar accesorios al 

mismo. 

otra ventaja añadida consiste en el alcance de cualquier posición y/o 

orientación de la boquilla por encima del plano horizontal de la superficie de 

corte debido a la configuración de los ejes en el cabezal, manteniendo el punto 

focal fijo y constante, y facilitando un seguimiento de trayectoria óptimo y un 

25 trabajo preciso. Dicha configuración, además, permite la corrección de defectos 

en la pieza final tales como conicidad, retraso del chorro del agua u otras 

funcionalidades definidas por el usuario. 

30 Todo ello contribuye a conseguir unos resultados y aplicaciones en el 

corte de piezas por agua, donde se incorpora la invención, que no se dan en 

los medios ya conocidos. 
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Descripción de las figuras 
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Para una mejor comprensión de las características generales 

anteriormente mencionadas, se acompañan varios dibujos a la presente 

invención los cuales exponen como se especifica a continuación: 

10 Figura 1: Vista en sección 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 

presión (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 ejes A y C. 

15 

Figura 2: Vista en sección 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 

presión (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 

20 (11), una junta rotatoria (12), un regulador en altura (13), y una guía del 

regulador (14) con sus dos ejes A y C. 

Figura 3: Proyección de un conjunto formado por un cabezal de corte por 

chorro de agua con cinco ejes de giro infinito trabajando en posiciones de 00 y 

25 1800 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. 

30 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 invención 
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La presente invención proporciona un cabezal de corte por chorro de 

5 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. Además, 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 más raíles para permitir el movimiento 

10 del puente en una dirección perpendicular a su eje longitudinal en el plano 

horizontal. De esta forma, el cabezal se mueve a lo largo de los ejes X, Y Y Z, 

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

El funcionamiento del equipo se inicia a partir de la geometría de la pieza 

15 a cortar diseñada mediante un programa CADCAM. El archivo generado del 

programa CADCAM se trata de un código CNC que se implementa sobre una 

máquina de control numérico. El usuario puede definir desde software 

diferentes parámetros a tener en cuenta, como altura de corte, velocidad de 

corte, presión, parámetros del abrasivo, etc. Con la máquina de control 

20 numérico se controla el movimiento de los ejes lineales y giratorios del cabezal 

a lo largo de la superficie o mesa de trabajo. 

El dispositivo de cabezal de corte por chorro de agua con cinco ejes de 

giro infinito puede ser realizado y dispuesto de la siguiente manera: 

25 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 última y la base de giro (1) se encuentran conectadas a través de una 

junta rotatoria (12). La configuración de los ejes C y A permite cualquier 

orientación del focalizador manteniendo el punto focal constante a modo de 

30 peonza. El movimiento del conjunto viene dado por dos motores, uno para cada 

eje de rotación. El primer eje de rotación - C - está alineado con el eje Z del 

movimiento longitudinal como es normalmente conocido en el estado de la 

técnica y el segundo eje - A - que forma un ángulo 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 

presión (4) y (5),que desemboca hasta un receptor de entrada de agua (6). De 

5 forma concéntrica a la conducción de agua, se inserta un conducto de producto 

abrasivo (1, 8), que se dirige hasta un receptor de abrasivo (9), con una 

boquilla (10) donde se produce la combinación agua-abrasivo. Tal 

configuración 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 

10 para cortar la pieza, dispuesta a escasos milímetros de la base de la boquilla, 

punto óptimo para el corte por agua. 

Por otra parte, la boquilla y su soporte deben ser fácilmente accesibles y 

extraíbles del cabezal. La boquilla es extraíble de su soporte mediante medios 

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

Dicha configuración del cabezal de cinco ejes permite diferentes 

aplicaciones, tales como la compensación del ángulo de conicidad y el ángulo 

de retraso del chorro del agua, el corte de piezas tridimensionales y el corte de 

20 piezas planas con ángulo, conocido en sector técnico como corte en 20 %. En 

una pieza tridimensional, el cabezal sigue la trayectoria manteniendo siempre 

la misma distancia desde la base del focalízador a la pieza tratada. Con un 

corte en 20 % , la altura en el eje Z se mantiene constante, ya que se trata de 

un corte horizontal de piezas planas, con inclinación del ángulo A. 

25 

El cabezal permite el acoplamiento de un regulador en altura (13) 

configurable por el usuario y una guía 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 

30 perforación, en todo momento de forma continua u otras. Además de este 

accesorio, se podrían acoplar accesorios tales como taladro, roscadora u otros 

dispositivos utilizados con distinto fin. 
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REIVINDlCACION ES 
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.1:.- Cabezal de corte por chorro de agua con cinco ejes de giro infinito para 

5 ángulos hasta 3600 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 presión 

(4) y (5),que desemboca hasta un receptor de entrada de agua (6). De forma 

10 concéntrica a la conducción de agua, 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 combinación 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, 

15 

20 

2.- Cabezal de corte por chorro de agua con cinco ejes de giro infinito para 

ángulos hasta 3600 sexagesimales y con punto focal fijo y constante conforme 

a la Reivindicación.1. caracterizado porque el soporte de boquilla (2), y la 

boquilla (10) pueden ser insertadas o extraídas manualmente. 

ª'=: Cabezal de corte por chorro de agua con cinco ejes de giro infinito para 

ángulos hasta 3600 sexagesimales y con punto focal fijo y constante conforme 

a la Reivindicación.1. caracterizado porque pueden ser acoplados de forma 

25 accesoria: un regulador en altura (13) configurable por el usuario, una guía 

del regulador (14), un taladro, una roscadora u otros dispositivos de corte 

mecánico. 

30 

ES 2 410 055 A1

 

10



EJE e 

7 

5 

9 ____ ...". 

Fig.1 

3 

1 

EJE A 

2 

6 

P201090071 
14-10-2010 ES 2 410 055 A1

 

11



7 

13 

14 

Fig.2 

"3 , 

1 

,,//,,///'/ E"E • 

P201090071 
14-10-2010 ES 2 410 055 A1

 

12



lilH 

&EC 

FIG. 3 

P201090071 
14-10-2010 ES 2 410 055 A1

 

13



FIG. 4 

P201090071 
14-10-2010 ES 2 410 055 A1

 

14



FIG. 5 

P201090071 
14-10-2010 ES 2 410 055 A1

 

15



 

  

OFICINA ESPAÑOLA 
DE PATENTES Y MARCAS 
 
ESPAÑA 

  

21 N.º solicitud: 201090071 

22 Fecha de presentación de la solicitud:  13.02.2009 

32 Fecha de prioridad:  
 

INFORME SOBRE EL ESTADO DE LA TECNICA 
 

 

 51  Int. Cl. :    B26F3/00 (2006.01) 
B24C1/04 (2006.01) 
 

 
 

DOCUMENTOS RELEVANTES 
 
 

 
Categoría 

 
56                                                                Documentos citados 

 
Reivindicaciones 

afectadas 
   

X 
 

Y  
  

Y 
  
  

A 
  
 

A 
  
 

A 
  
 

A 
  
  
 

WO2008128303 A1 (TECHNI WATERJET PTY LTD et al.) 30.10.2008,  
página 4, línea 29 – página 6, línea 10; página 11, línea 27 – página 18, línea 26; figuras 7-12. 
 
 
WO03018266 A2 (ELOW INT CORP et al.) 06.03.2003,  
página 6, línea 24 – página 7, línea12; página 7, línea 29 – página 8, línea 14; figuras 1-10. 
 
US 2004185758 A1 (OLSEN) 23.09.2004, 
 todo el documento. 
 
EP 1213106 A2 (SHEPPERD JOHN D et al.) 12.06.2002,  
todo el documento. 
  
DE 10144718 A1 (SCHMALL KARL HEINZ) 02.05.2002,  
resumen; figura 1. 
  
US 4687901 A (BINDER et al.) 18.08.1987,  
columna 3, línea 45 – columna 4, línea 23; figuras 1,2. 
  

 

1 
 

2,3  
  

2,3 
  
  

1-3 
  
 

1-3 
  
 

1-3 
  
 
1 
  
  
 

  
Categoría de los documentos citados 
X: de particular relevancia 
Y: de particular relevancia combinado con otro/s de la  
     misma categoría 
A: refleja el estado de la técnica 
 

 
 
O: referido a divulgación no escrita 
P: publicado entre la fecha de prioridad y la de presentación  
    de la solicitud 
E: documento anterior, pero publicado después de la fecha  
     de presentación de la solicitud 

  
El presente informe ha sido realizado 
 para todas las reivindicaciones 

 
 
 para las reivindicaciones nº:  
 

 
Fecha de realización del informe 

11.04.2013 

 
Examinador 

A. Gómez Sánchez 

 
Página 

1/4  



 
INFORME DEL ESTADO DE LA TÉCNICA 

 

Nº de solicitud: 201090071 

 
 
 
 

 
Documentación mínima buscada (sistema de clasificación seguido de los símbolos de clasificación) 
 
B26F, B24C 
 
Bases de datos electrónicas consultadas durante la búsqueda (nombre de la base de datos y, si es posible, términos de 
búsqueda utilizados) 
 
INVENES, EPODOC 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

Informe del Estado de la Técnica    Página 2/4 



 
OPINIÓN ESCRITA 

 

Nº de solicitud: 201090071 
  

 
 

  
 
Fecha de Realización de la Opinión Escrita: 11.04.2013  
 
 
 Declaración    
     
 Novedad (Art. 6.1 LP 11/1986) Reivindicaciones 2,3 SI 
  Reivindicaciones 1 NO 
     
 Actividad inventiva (Art. 8.1 LP11/1986) Reivindicaciones  SI 
  Reivindicaciones 1-3 NO 

 

 

 
 

  
Se considera que la solicitud cumple con el requisito de aplicación industrial. Este requisito fue evaluado durante la fase de 
examen formal y técnico de la solicitud (Artículo 31.2 Ley 11/1986). 
 
Base de la Opinión.- 
 
La presente opinión se ha realizado sobre la base de la solicitud de patente tal y como se publica. 
 
 
 
 
 
 

 

  
 

 
 

 
Informe del Estado de la Técnica    Página 3/4 



 
OPINIÓN ESCRITA 

 

Nº de solicitud: 201090071 
  
  

1. Documentos considerados.- 
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El objeto de la invención según la reivindicación número 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 presión que desemboca hasta un receptor de entrada de agua. De forma concéntrica a la 
conducción de agua, se inserta un conducto de producto abrasivo, que se dirige hasta un receptor de abrasivo, con una 
boquilla donde se produce la combinación 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 reivindicación número 1 no es nuevo ni supone actividad inventiva alguna. 
Por su parte, la reivindicación número 2, dependiente de la anterior, caracteriza dicho cabezal porque el soporte de boquilla, 
y la boquilla pueden ser insertadas o extraídas manualmente.  
 
D02 divulga esto (página 6, línea 24 - página 7, línea 12.) Se considera que un experto en la materia intentaría combinar las 
partes principales del documento D01 con el documento D02, para obtener las características de la reivindicación 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 reivindicación número 3, dependiente, 
por incorporar únicamente opciones normales de diseño. 
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