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DESCRIPCION

Boquilla para un cabezal de antorcha de arco de plasma, cabezal de corte por laser y cabezal de corte por laser de
plasma

Las antorchas de plasma, los cabezales de corte por laser y los cabezales de corte por laser de plasma se utilizan
muy generalmente para el tratamiento térmico de materiales conductores de la electricidad tales como el acero y los
metales no férreos.

Las antorchas de plasma suelen estar compuestas por un cuerpo de antorcha, de un electrodo, de una boquilla y de
un soporte para la misma. Las antorchas de plasma modernas tienen adicionalmente una caperuza de proteccidén que
se coloca sobre la boquilla (véase, por ejemplo, el documento US2016037618 A1). A menudo, la boquilla se fija
mediante una caperuza.

Segln el tipo de antorcha de plasma, los componentes que se desgastan como consecuencia del funcionamiento de
la antorcha de plasma debido a la elevada carga térmica provocada por el arco son, en particular, el electrodo, la
boquilla, la caperuza de la boquilla, la caperuza de proteccién de la boquilla, el soporte de la caperuza de proteccion
de la boquilla y las piezas de la unidad conductora de gas-plasma y de la unidad conductora de gas secundario. Estos
componentes pueden cambiarse facilmente por un operario, por lo que se denominan piezas de desgaste.

Las antorchas de plasma estédn conectadas mediante lineas a una fuente de energia eléctrica y a un suministro de
gas, que proporciona un suministro a la antorcha de plasma. Asimismo, la antorcha de plasma puede estar conectada
a un dispositivo de enfriamiento para un medio refrigerante, tal como, por ejemplo, un liquido refrigerante.

En las antorchas de corte por plasma se producen cargas térmicas elevadas. Esto se debe a la intensa constriccién
del chorro de plasma a través del orificio de boquilla. Aqui, para generar altas densidades de corriente de 50 a
150 A/mm? en el orificio de la boquilla, se utilizan orificios pequefios, altas densidades de energia de aproximadamente
2x10°W/cm? y altas temperaturas de hasta 30 000 K. Asimismo, en la antorcha de corte por plasma se utilizan
presiones de gas relativamente altas, generalmente de hasta 1200 kPa (12 bar). La combinacién de alta temperatura
y alta energia cinética del gas plasma que fluye a través del orificio de la boquilla conduce a la fusién de la pieza de
trabajo y a la expulsién de la masa fundida. Se forma una entalladura y se corta la pieza de trabajo. Segln la corriente
de corte y la densidad de corriente en la boquilla y los gases utilizados, se produce un elevado nivel de contaminacién
acustica cuando el chorro de plasma sale de la boquilla y/o de la caperuza de proteccién de la boquilla. Esto puede
superar los 100 dB(A). Las frecuencias sonoras perceptibles para el ser humano estan en el intervalo de
aproximadamente 20 hercios a aproximadamente 20 000 hercios. Las altas frecuencias (> 1000 hercios) con grandes
amplitudes no solo se perciben como desagradables, sino que también pueden tener efectos adversos para la salud
si no se utilizan los medios de proteccién adecuados. Si se registran las frecuencias del sonido durante el corte por
plasma, se observan amplitudes considerables entre 1000 hercios y 15 000 hercios.

En el corte por plasma, se suelen usar gases oxidantes para cortar aceros sin alear o de baja aleacién y gases no
oxidantes para cortar aceros de alta aleacién o metales no férreos.

Entre el electrodo y la boquilla fluye un gas plasma. El gas plasma se conduce mediante una pieza conductora de gas.
Esto permite dirigir el gas plasma de forma selectiva. A menudo se hace girar alrededor del electrodo mediante un
desplazamiento radial y/o axial de las aberturas de la parte conductora de gas-plasma. La parte conductora de gas-
plasma estd compuesta de material aislante de la electricidad, porque el electrodo y la boquilla deben estar aislados
eléctricamente entre si. Esto es necesario porque el electrodo y la boquilla tienen potenciales eléctricos diferentes
durante el funcionamiento de la antorcha de corte por plasma. Para el funcionamiento de la antorcha de corte por
plasma, se genera un arco entre el electrodo y la boquilla y/o la pieza de trabajo, cuyo arco ioniza el gas plasma. Para
encender el arco, puede aplicarse una alta tensién entre el electrodo y la boquilla, cuya alta tensién sirve para
preionizar la distancia entre el electrodo y la boquilla y formar asi un arco. El arco que arde entre el electrodo y la
boquilla también se denomina arco piloto.

El arco piloto emerge a través del orificio de la boquilla e incide sobre la pieza de trabajo e ioniza la distancia a la
pieza. Esto permite que el arco se forme entre el electrodo y la pieza de trabajo. Este arco también se denomina arco
principal. Mientras el arco principal estd ardiendo, se puede desactivar el arco piloto. No obstante, puede seguir
funcionando. En el caso de corte por plasma, dicho arco piloto se desactiva a menudo para no suponer una carga
adicional para la boquilla.

El electrodo y la boquilla en particular estadn sometidos a una gran carga térmica y deben refrigerarse. Al mismo tiempo,
también deben conducir la corriente eléctrica necesaria para formar el arco. Por lo tanto, para esto, se usan materiales
que presentan una buena conductividad térmica y una buena conductividad eléctrica, generalmente metales, por
ejemplo, cobre, plata, aluminio, estafio, cinc, hierro o aleaciones que contengan al menos uno de estos metales.

El electrodo suele estar compuesto por un soporte de electrodo y un inserto de emisién, que se produce a partir de un
material que tiene una temperatura de fusién elevada (<2000 °C) y una funcién de trabajo de electrones menor que la
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del soporte de electrodo. Como materiales para el inserto metalico, el tungsteno se usa en el caso de usar gases
plasma no oxidantes, como argén, hidrégeno, nitrégeno, helio y sus mezclas, y el hafhio o el circonio se utilizan en el
caso de usar gases oxidantes, como oxigeno, aire y sus mezclas, mezcla de nitrégeno y oxigeno y mezclas con otros
gases. El material de alta temperatura puede equiparse, por ejemplo, prensarse, con accidén de cerradura positiva y/o
no positiva, en un soporte de electrodo compuesto de un material que presenta una buena conductividad térmica y
una buena conductividad eléctrica.

El enfriamiento del electrodo y de la boquilla puede realizarse por medios gaseosos, por ejemplo, el gas plasma o un
gas secundario que fluye a lo largo del lado exterior de la boquilla. El enfriamiento por medio de un liquido, por ejemplo,
agua, es, sin embargo, mas eficaz. Aqui, el electrodo y/o la boquilla suelen enfriarse directamente con el liquido, es
decir, el liquido esta en contacto directo con el electrodo y/o la boquilla. Para conducir el liquido refrigerante alrededor
de la boquilla, alrededor de la boquilla hay una caperuza, cuya superficie interior de la caperuza de la boquilla forma,
junto con la superficie exterior de la boquilla, un espacio de enfriamiento en el que fluye el refrigerante.

En el caso de las modernas antorchas de corte por plasma, una caperuza de proteccién de la boquilla esta situada
adicionalmente fuera de la boquilla y/o de la caperuza de la boquilla. La superficie interior de la caperuza de proteccién
de la boquilla y la superficie exterior de la boquilla o de la caperuza de la boquilla forman un espacio por el que circula
un gas secundario o de proteccidn. El gas secundario o de proteccién emerge del orificio de la caperuza de proteccion
de la boquilla y envuelve el chorro de plasma y sirve para realizar una atmésfera definida alrededor de este Gltimo. El
gas secundario protege adicionalmente la boquilla y la caperuza de proteccidén de la boquilla de los arcos que puedan
formarse entre estas y la pieza de trabajo. Se denominan arcos dobles y pueden dafiar la boquilla. En particular en el
corte por inmersién en la pieza de trabajo, la boquilla y la caperuza de proteccién de la boquilla estan sometidas a una
gran carga debido a la pulverizacién en caliente del material. El gas secundario, cuyo caudal puede aumentarse
durante el corte por inmersién en relacién con el valor durante el proceso de corte, mantiene el material de
pulverizacién alejado de la boquilla y de la caperuza de proteccion de la boquilla, protegiéndolas asi de posibles dafios.

La caperuza de proteccién de la boquilla también esta sometida a una gran carga térmica y debe enfriarse. Por lo
tanto, para esto, se usan materiales que presentan una buena conductividad térmica y una buena conductividad
eléctrica, generalmente metales, por ejemplo, cobre, plata, aluminio, estafio, cinc, hierro o aleaciones que contengan
al menos uno de estos metales.

El electrodo y la boquilla también pueden enfriarse indirectamente. Aqui, estan en contacto fisicamente con un
componente compuesto por un material que presenta una buena conductividad térmica y una buena conductividad
eléctrica, generalmente un metal, por ejemplo, cobre, plata, aluminio, estafio, cinc, hierro o aleaciones que contengan
al menos uno de estos metales. A su vez, dicho componente se enfria directamente, es decir, esta en contacto directo
con el refrigerante que fluye normalmente. Estos componentes pueden servir simultdneamente de soporte o
receptéculo para el electrodo, la boquilla, la caperuza de la boquilla o la caperuza de proteccion de la boquilla y disipar
el calor y suministrar la corriente.

También es posible que solo el electrodo o solo la boquilla se enfrien con liquido.

Normalmente, la caperuza de proteccién de la boquilla solo se enfria mediante el gas secundario. También se conocen
disposiciones en las que la caperuza de gas secundario se enfria directa o indirectamente por medio de un liquido
refrigerante.

Como se describe mas arriba, en el caso de corte por plasma, debido a la alta densidad de energia y a la elevada
velocidad de flujo del plasma o del gas plasma, se producen elevados niveles de contaminacién aculstica con niveles
de presidn sonora que en algunos casos superan los 100 dB(A). La magnitud del nivel de presién acustica depende
entre otros de la potencia eléctrica con la que funciona el plasma y/o de la corriente de corte, en la densidad de
corriente de corte en la abertura de boquilla, en el grosor de la pieza de trabajo y, por tanto, en la longitud del arco, de
la velocidad de corte y del plasma o gases secundarios que se utilicen. Con mayor potencia, mayor corriente de corte,
mayor densidad de corriente, mayor grosor de la pieza de trabajo y mayor longitud del arco, aumenta la contaminacion
acustica. En el caso de algunas tecnologias de corte por plasma, a esto se afiade adicionalmente el llamado silbido,
que es particularmente desagradable y ruidoso para el oido humano. Esto ocurre en particular si el gas plasma se
pone en rotacién a alta velocidad, por ejemplo, mediante una unidad conductora de gas plasma correspondiente.

Los cabezales de corte por laser se componen sustancialmente de un cuerpo, de un sistema 6ptico en el cuerpo para
enfocar el haz laser, de conectores para el suministro de luz laser o la guia de ondas épticas, gas (gas de corte y gas
secundario) y medio refrigerante, y de una boquilla con una abertura que da forma al chorro de gas de corte y a través
de la cual sale también el haz laser del cabezal de corte por laser. El haz laser incide en una pieza de trabajo y es
absorbido. Junto con el gas de corte, la pieza de trabajo calentada se funde y se expulsa (corte por fusién laser) o se
oxida (corte por oxigeno laser).

En el caso del cabezal de corte por laser, es posible que una caperuza de proteccién de la boquilla esté situada
adicionalmente fuera de la boquilla. La superficie interior de la caperuza de proteccion de la boquilla y la superficie
exterior de la boquilla o de la caperuza de la boquilla forman un espacio por el que circula un gas secundario o de
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proteccidn. El gas secundario o de proteccion emerge del orificio de la caperuza de proteccién de la boquilla y envuelve
el haz laser y sirve para realizar una atmésfera definida alrededor de este Ultimo. El gas secundario protege
adicionalmente la boquilla. En particular en el corte por inmersién en la pieza de trabajo, la boquilla esta sometida a
una carga elevada debido a la pulverizacién en caliente del material. El gas secundario, cuyo caudal puede aumentarse
durante el corte por inmersién en relacién con el valor durante el proceso de corte, mantiene el material de
pulverizacién alejado de la boquilla y lo protege asi de posibles dafios.

El chorro de gas emerge desde la abertura de la boquilla, lo que provoca un elevado nivel de contaminacién acUstica,
en particular, en el caso de grandes caudales de gas de corte. En particular, en el caso del corte por fusién con laser
se requieren grandes caudales, por ejemplo, de aceros de alta aleacién y aluminio.

Los cabezales de mecanizado en los que se utilizan simultaneamente el corte por chorro de plasma y el corte por haz
laser, los denominados cabezales de corte por laser de plasma, tienen caracteristicas del cabezal de la antorcha de
plasma y del cabezal de corte por laser. Aqui, las caracteristicas y, por tanto, también las ventajas de ambos métodos
de corte se combinan entre si.

El ruido puede ser perjudicial para la salud. El objetivo de la invencidn es reducir la contaminacién acustica durante el
corte por plasma, durante el corte por laser (corte por haz ldser) (con gas de proceso) y durante el corte por laser
plasma, en la medida de lo posible sin perjudicar la velocidad ni la calidad de corte.

De acuerdo con la invencién, dicho objeto se consigue mediante una boquilla para un cabezal de antorcha de plasma,
un cabezal de corte por laser o un cabezal de corte por laser de plasma, que comprende un cuerpo con un eje
longitudinal M, con un extremo delantero, con un extremo trasero y con una abertura para la boquilla en el extremo
delantero, en donde la abertura de boquilla se encuentra en el extremo delantero, visto desde el extremo delantero,
comprende al menos las siguientes porciones en una vista en seccién longitudinal: una primera porcién A1 que se
extiende a lo largo del eje longitudinal M y que se estrecha en la direccion del extremo posterior y que tiene una
superficie interior y un borde de cuerpo en el extremo delantero, y una segunda porciéon A3 que se extiende a lo largo
del eje longitudinal M y que tiene una superficie interior y un borde de cuerpo en la transicién de la primera porcién A1
a la segunda porcién A3, en donde la primera porcién A1 no se estrecha linealmente en toda su longitud y una linea
de conexién virtual V1 entre el borde de cuerpo de la abertura de boquilla en el extremo delantero y el borde de cuerpo
en la transicién de la primera porciéon A1 a la segunda porcién A3 incluye con el eje longitudinal M un angulo a1 en un
intervalo de 15° a 40°, méas preferentemente en un intervalo de 20° a 38°, aln mas preferentemente en un intervalo
de 20° a 35° y mas preferentemente en un intervalo de 25° a 35°, y/o la superficie interior (211) de la primera porcién
A1 incluye con el eje longitudinal M un angulo a en un intervalo de 10° a 30°, mas preferentemente en un intervalo de
12° a 30°, y aln més preferentemente en un intervalo de 14° a 25°, alin més preferentemente en un intervalo de 15°
a 20° y lo mas preferentemente en un intervalo de 17° a 20°, y una linea de conexién virtual V3 entre el borde de
cuerpo (203) en la transicién de la primera porcién A1 a la segunda porcién A3 y el borde de cuerpo (205) en la
transicién de la segunda porcién A3 a la tercera porcién A5 incluye con el eje longitudinal M un éangulo y1 en un
intervalo de 0° a 8°, preferentemente de 5°, con un ensanchamiento en la direccién del extremo trasero (28), o en un
intervalo de 172° a 180°, preferentemente de 175°, con estrechamiento en la direccién del extremo trasero (28), o se
extiende paralelamente al eje longitudinal M, o la superficie interior (220) de la segunda porcién A3 se ensancha con
un angulo y en un intervalo de 0° a 8°, preferentemente de 5°, en la direccién del extremo trasero (28) o se estrecha
en un angulo en un intervalo de 172° a 180°, preferentemente de 175°, en la direccion del extremo trasero (28), o se
extiende paralelamente al eje longitudinal M.

De acuerdo con la invencién, la invencion establece disposiciones tales que, en la transiciéon o antes o inmediatamente
antes de la transicién desde la primera porcién A1 hasta la segunda porcién A3, hay situada al menos otra superficie
interior 213 que se extiende en un angulo 3 con respecto al eje longitudinal M en un intervalo de 45° a 120°, més
preferentemente en un intervalo de 60° a 110°, y alin mas preferentemente en un intervalo de 80° a 100°, y aln més
preferentemente en un intervalo de 85° a 95°, lo mas preferentemente de 90°. La superficie interior 213 est4 situada
entre el borde de cuerpo 203 y la superficie interior 211, en donde una transicién puede ser de forma escalonada o
continua.

Resulta ventajoso que, visto desde el extremo delantero, después de la segunda porcién A3, hay proporcionada una
tercera porcién A5 que se extiende a lo largo del eje longitudinal M y que se ensancha en la direccién del extremo
trasero y que tiene una superficie interior.

En particular, puede preverse aqui que la superficie interior de la tercera porcién A5 tenga al menos una regién que
se ensancha a lo largo del eje longitudinal M en la direccién del extremo posterior y cuya superficie interior incluye con
el eje longitudinal M un angulo & en un intervalo de 30° a 90°, mas preferentemente, en un intervalo de 40° a 75°.

Como alternativa, se puede disponer aqui de modo que, visto desde el extremo delantero, hay proporcionada una
cuarta porcién A7 con una superficie interior después de la tercera porcién A5, y una linea de conexién virtual V4 entre
el borde de cuerpo en la transicién desde la segunda porcién A3 hasta la tercera porciéon AS y el borde de cuerpo
interior en la transicién desde la tercera porcién A5 hasta la cuarta porcién A7 incluye con el eje longitudinal M un
angulo 81 en un intervalo de 30° a 90°, mas preferentemente en un intervalo de 40° a 75°, y/o la superficie interior
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(224) de la tercera porcién A5 incluye con el eje longitudinal M un angulo & en un intervalo de 30° a 90°, mas
preferentemente, en un intervalo de 40° a 75°.

A su vez, como alternativa, pueden adoptarse disposiciones de modo que, visto desde el extremo delantero 22, hay
proporcionada una cuarta porcién A7 con una superficie interior después de la tercera porcién AS, en donde la
superficie interior 227 de la cuarta porcién A7 tiene al menos una regidén que se ensancha en un angulo € con respecto
al eje longitudinal M en un intervalo de 0° a 10°, preferentemente de 5°, en la direccién del extremo trasero 28 o se
estrecha en un angulo en un intervalo de 170° a 180°, preferentemente de 175°, en la direccién del extremo trasero
28, o se extiende paralelamente al eje longitudinal M, o en donde la superficie interior 227 de la cuarta porcién A7 se
ensancha en un angulo & con respecto al eje longitudinal M en un intervalo de 0° a 10°, preferentemente de 5°, en la
direccion del extremo trasero 28 o se estrecha en un ngulo en un intervalo de 170° a 180°, preferentemente de 175°,
en la direccidén del extremo trasero 28, o se extiende paralelamente al eje longitudinal M.

En particular, se puede disponer aqui de modo que, visto desde el extremo delantero, hay proporcionada una cuarta
porcién A7 con una superficie interior después de la tercera porciéon A5, en donde la superficie interior de la cuarta
porciéon A7 se ensancha en un angulo € con respecto al eje longitudinal M en un intervalo de 0° a 10°, preferentemente
de 5°, en la direccién del extremo posterior o se estrecha en un angulo en un intervalo de 170° a 180°, preferentemente
de 175°, en direccidn al extremo posterior, o se extiende paralelamente al eje longitudinal M.

En otra realizacion particular, la primera porcién A1, vista desde el extremo delantero, se estrecha de manera cénica,
convexa o cdncava, y/o

la segunda porcién A3 se estrecha o se ensancha de una forma cénica, convexa o céncava, y/o
la tercera porcion A5 se ensancha de una forma cénica, convexa o céncava, y/o
la cuarta porcién A7 se estrecha o se ensancha de una forma cénica, convexa o céncava.

En una realizacién particular, la primera porciéon A1, vista desde el extremo delantero, se estrecha de manera continua
o discontinua, y/o

la segunda porcién A3 se estrecha o se ensancha de una forma continua o discontinua, y/o
la tercera porcion A5 se ensancha de una forma continua o discontinua, y/o
la cuarta porcién A7 se estrecha o se ensancha de una forma continua o discontinua.

En otra realizacién particular, la primera porcién A1, vista desde el extremo delantero, se estrecha de manera
escalonada, y/o

la segunda porcidbn A3 se estrecha o se ensancha de una forma escalonada y/o perpendicularmente al eje
longitudinal M, y/o

la tercera porcién A5 se ensancha de forma escalonada y/o perpendicularmente al eje longitudinal M, y/o

la cuarta porcidn A7 se estrecha o se ensancha de forma escalonada y/o perpendicularmente al eje longitudinal M.

Convenientemente,

la primera porcién A1y la segunda porciéon A3 o

la segunda porcidn A3y la tercera porcién A5 o

la tercera porciéon A5 y la cuarta porcion A7 o

la primera porcidén A1, la segunda porcién A3 y la tercera porcién A5 o

la segunda porcién A3, la tercera porcion AS y la cuarta porcion A7 o

la primera porcién A1, la segunda porcion A3, la tercera porcién A5 y la cuarta porcién A7
se suceden directamente.

Es ventajoso el caso de que una mayor area de seccién transversal A10 de la primera porcién A1 y/o una mayor area
de seccidn transversal de la abertura de boquilla directamente en el extremo delantero de la abertura de boquilla
seal/sean al menos 1,7, preferentemente 2,1, veces mayor/es, y/o como maximo 4,0, preferentemente 3,7, veces
mayor/es, que el area de seccién transversal mas pequefia A30, A31 de la segunda porcién A3 y/o un area de seccibn
transversal méas pequefia A30, A31 de la abertura de boquilla.

Es conveniente que el mayor didmetro D1 de la primera porcién A1 y/o el mayor diametro D1 de la abertura de la
boquilla directamente en el extremo delantero de la abertura de la boquilla sea/sean al menos 1,3, preferentemente
1,45, veces mayor, y/o como maximo 2,1, preferentemente 1,9, veces mayor/es que un didmetro menor D3 de la
segunda porcién A3 y/o un didmetro menor D3 de la abertura de boquilla.

Es preferentemente el caso de que un didmetro mayor D1 de la primera porcién A1 y/o un diametro mayor D1 de la
abertura de boquilla directamente en el extremo delantero de la abertura de boquilla sea/sean al menos de 0,5 mm,
preferentemente 0,6 mm, mayotr/es, y/o como maximo 1,2 mm, preferentemente 1,0 mm, mayor/es que un diametro
menor D3 de la segunda porcién A3 y/o un diametro menor D3 de la abertura de boquilla.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2997 336 T3

Ventajosamente, se da el caso de que el cociente L1/L3 de la longitud L1, a lo largo del eje longitudinal M, de la primera
porcién A1 y la longitud L3, a lo largo del eje longitudinal M, de la segunda porcién A3 es de entre 0,5 y 1,2,
preferentemente entre 0,65y 1.

Es preferentemente el caso de que el cociente L5/L1 de la longitud L5, a lo largo del eje longitudinal M, de la tercera
porcién A3 y la longitud L1, a lo largo del eje longitudinal M, de la primera porcién A1 es menor que o igual a 1,5,
preferentemente menor que o igual a 1,25.

Es preferentemente el caso de que el cociente L5/L3 de la longitud L5, a lo largo del eje longitudinal M, de la tercera
porcién A3 y la longitud L3, a lo largo del eje longitudinal, de la segunda porcién A3 es menor que o igual a 1,25,
preferentemente menor que o igual a 1.

En una realizacién particular, para las longitudes de las porciones primera, segunda, tercera y cuarta, se cumple que:

L1 <=2 mm, L3 <=3 mm, L5 <=2 mmy L7 <= 3 mm, preferentemente
L1<=1mm, L3 <=15mm, L5 <=15mmyL7<=25mm.

Ventajosamente, se da el caso de que el cociente L3/D3 de la longitud L3, a lo largo del eje longitudinal M, de la
segunda porcién A3 y el diametro D3 de la segunda porcién A3 es de entre 0,6 y 1,7, preferentemente entre 0,65 y
1,85.

Es conveniente que el mayor didmetro D7 de la cuarta porcién A5 sea al menos igual a, y como maximo dos veces,
un y/o el mayor didmetro D1 de la primera porcién A1 y/o un y/o el mayor didmetro D1 de la abertura de boquilla
directamente en el extremo delantero de la abertura de boquilla 24.

Ventajosamente, es el caso de que un volumen V10 de un espacio formado por la(s) superficie(s) interior(es) de la
primera porcién A1 sea mayor, preferentemente al menos 1,3 veces mayor y/o como méximo 2,5 veces mayor, y aun
més preferentemente como méximo 2,2 veces mayor, que un volumen V30 de un espacio formado por la superficie
interior de la segunda porcién A3.

Es conveniente que asi sea, en la transicién desde la primera porcién A1 hasta la segunda porcién A3, el diametro D3
de la segunda porciéon A3 es al menos 0,2 mm y/o como maximo 0,6 mm menor que el diametro D2 y/o el didmetro
méas pequefio D2 de la primera porcion A1.

En el caso de la disposicién, es conveniente que una caperuza de boquilla 5 esté dispuesta entre la superficie exterior
23 de la boquilla y la superficie interior 62 de la caperuza de proteccién de boquilla 6.

Se da ventajosamente el caso de que la abertura 64 de la caperuza de proteccién de la boquilla 6 tiene un area de
seccidn transversal AB0 mayor que el area de seccién transversal A10 de la boquilla 2, preferentemente un area
seccidn transversal A60 igual o mayor que un éarea virtual A70 de la boquilla 2 proyectada por la linea de unién virtual
alargada V1 sobre la caperuza de proteccién de la boquilla 6, o que tiene un diametro D6 mayor que el diametro D1
de la boquilla 2, preferentemente un didmetro D6 igual o mayor que el diametro D70 de un area virtual A70 de la
boquilla 2 proyectada por la linea de conexién virtual alargada V1 sobre la caperuza de proteccién de la boquilla 6, y/o
la abertura 64 de la caperuza de proteccién de la boquilla 6 tiene un érea de seccién transversal A60 mayor que el
area de seccién transversal A10 de la boquilla (2), preferentemente un area seccién transversal A60 igual o mayor que
un area virtual A80 de la boquilla 2 proyectada por la linea de unién virtual alargada V2 sobre la caperuza de proteccién
de la boquilla 6, o que tiene un didmetro D6 mayor que el diametro D1 de la boquilla 2, preferentemente un didmetro
D6 igual o mayor que el diametro D80 de un area virtual A80 de la boquilla 2 proyectada por la linea de unién virtual
alargada V2 sobre la caperuza de proteccion de la boquilla 6.

Es conveniente que la longitud L1 y/o la longitud L3 y/o la suma de las longitudes L1 y L3 de las porciones primera y
segunda A1y A3 de la boquilla sea mayor que la longitud de la separacion més corta L61 entre la superficie exterior
23 del extremo delantero de la boquilla y la superficie interior 62 de la caperuza de proteccién de la boquilla.

Es conveniente que la boquilla o la caperuza de la boquilla estén dispuestas de manera que queden aisladas
eléctricamente de la caperuza de proteccién de la boquilla mediante una unidad conductora de gas que comprende
aberturas. Es ventajoso el caso de que las aberturas de la unidad conductora de gas estén dispuestas de manera que
estén desplazadas radialmente con respecto al eje longitudinal M con respecto al eje longitudinal M o con respecto a
la radial con respecto al eje longitudinal M o de manera que estén inclinadas o paralelas con respecto al eje longitudinal
M o de manera que estén inclinadas con respecto al eje longitudinal M.

En una realizacién particular de la disposicién, dicha disposicién comprende un electrodo, en donde el electrodo
comprende un soporte de electrodo y un inserto de emisién en el extremo delantero del electrodo, el inserto de emisién
se extiende a lo largo del eje longitudinal M de forma que quede alineado con la abertura de boquilla, el extremo
delantero del electrodo estd dispuesto en el espacio interior de la boquilla, en donde la separacién L13 entre la
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superficie exterior del extremo delantero del electrodo y la porcién A3 de la abertura de la boquilla es al menos
1,5 veces mayor que la longitud L1 de la primera porcién A1 y/o que la longitud L3 de la segunda porcién A3 y/o que
la suma de las longitudes L1 y L3 de las porciones primera y segunda A1y A3 de la boquilla.

Ventajosamente, la boquilla y el electrodo estan dispuestos separados entre si de forma eléctricamente aislante por
medio de una unidad conductora de gas que comprende aberturas. En particular, la unidad conductora de gas puede
comprender aberturas.

En particular, podra disponerse de modo que las aberturas estén desplazadas radialmente con respecto al eje
longitudinal M con respecto al eje longitudinal M o con respecto al eje longitudinal M 0 de modo que estén inclinadas
o paralelas con respecto al eje longitudinal M o de modo que estén inclinadas con respecto al eje longitudinal M.

El electrodo comprende ventajosamente un soporte de electrodo y un inserto de emisién, en donde el inserto de
emisién no sobresale del soporte de electrodo en el extremo delantero del electrodo.

La invencidén se basa en el sorprendente conocimiento de que la nueva geometria de la boquilla produce la mejor
reduccién de la presién sonora (concretamente del orden de magnitud de hasta 15 dB(A), es decir, por ejemplo, de
105-110 dB(A) a 90-95 dB(A)) en el intervalo de frecuencias correspondiente. Una causa de ello parece ser, segln los
conocimientos actuales, la reubicaciéon de la geometria generadora de ruido de la boquilla (borde de separacién del
flujo a la salida del canal de la boquilla). El ruido se genera presumiblemente por la expansién continua del arco y/o
del gas al salir de la boquilla, y las frecuencias generadas aqui dependen en gran medida de la velocidad de salida en
el borde de cuerpo (203) de la boquilla, que actlia como borde de separacion del arco de plasma. Dado que el borde
de cuerpo esté ahora dispuesto dentro de la boquilla, las ondas sonoras generadas como resultado de la expansién
del arco de plasma y/o del chorro de gas se rompen en primer lugar y son amortiguadas también por el plasma que
sigue presente. La velocidad de salida del chorro de plasma también puede haber sido modificada por la geometria
reivindicada, tal como, por ejemplo, un avellanador especial, en el extremo delantero de la boquilla de tal manera que
se genere mucho menos ruido, practicamente sin cambios en la calidad del corte. Al mismo tiempo, se consigue
sorprendentemente un alargamiento de la vida util de la boquilla. Se supone que esto se consigue como resultado de
la reubicacién del borde de separacion desde la salida del canal de la boquilla hacia la abertura de la boquilla y el
acortamiento asociado de la seccién con el menor diametro del canal de la boquilla o diametro de la abertura de la
boquilla. De este modo, el chorro de plasma caliente estéd en contacto con la superficie interior de la abertura de la
boquilla solo en una seccidn relativamente corta. Asimismo, el llamado borde de separacién estd mejor protegido
contra dafios por influencias externas, por ejemplo, contra la pulverizacién de metal en el corte por inmersién en el
material a cortar.

Otras caracteristicas y ventajas de la invencidén se desprenderan de las reivindicaciones adjuntas y de la siguiente
descripcién de realizaciones ilustrativas sobre la base de los dibujos esquematicos. En las figuras:

la figura 1 muestra una vista en seccién y una vista en detalle en seccién (superior) del extremo delantero de una
boquilla de acuerdo con una realizacién particular de la invencion;

la figura 2 muestra una vista en seccién en detalle del extremo delantero de una boquilla de acuerdo con una
realizacién particular de la invenciéon (dngulo f=120°);

la figura 3 muestra una vista en seccién en detalle del extremo delantero de una boquilla de acuerdo con una
realizacion particular de la invencion (angulo p=60°);

la figura 4 muestra una vista en seccién detallada del extremo delantero de una boquilla segun un ejemplo que no
entra dentro del ambito de proteccién de la invencién (porcién A1 que se estrecha de forma céncava, a1=32°);

la figura 5 muestra una vista en seccion detallada del extremo delantero de una boquilla de acuerdo con una
realizacion de la invencién (porcién A1 que se estrecha de forma convexa, a1=32°);

la figura 5.1 muestra una vista en seccién detallada del extremo delantero de una boquilla de acuerdo con una
realizacién de la invencién (porciéon A1 que se estrecha de forma convexa, a1=32°);

la figura 6 muestra una vista en seccién del extremo delantero de una boquilla de acuerdo con una realizacién
particular de la invencién (porcién A1 que se estrecha de forma escalonada), a1=32°);

la figura 7 muestra una vista en seccion detallada del extremo delantero de una boquilla de acuerdo con una
realizacion particular de la invencién (porcién A3 que se ensancha de forma cénica, y=5°);

la figura 7.1 muestra una vista en seccién de detalle del extremo delantero de una boquilla de acuerdo con una
realizacion en particular de la invencién (porcién A3 que se ensancha de forma céncava, y1=5°);

la figura 7.2 muestra una vista en seccién detallada del extremo delantero de una boquilla de acuerdo con una
realizacién en particular de la invencién (porcién A3 que se ensancha de manera convexa, y1=5°);

la figura 8 muestra una vista en seccién detallada del extremo delantero de una boquilla segin un ejemplo que no
entra dentro del ambito de proteccion de la invencién (porcién A3 que se estrecha de forma cénica, y=175°);

la figura 8.1 muestra una vista en seccién detallada del extremo delantero de una boquilla segun un ejemplo que
no entra dentro del &mbito de proteccién de la invencién (porcién A3 que se estrecha de forma convexa, y1=175°),
la figura 8.2 muestra una vista en seccién detallada del extremo delantero de una boquilla segun un ejemplo que
no entra dentro del &mbito de proteccién de la invencién (porcién A3 que se estrecha de forma céncava, y1=175°),
la figura 9 muestra una vista en seccién detallada del extremo delantero de una boquilla de acuerdo con una
realizacion particular de la invencién (porcién A5 que se ensancha de forma cdnica, 5=80°);
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la figura 9.1 muestra una vista en seccién de detalle del extremo delantero de una boquilla de acuerdo con una
realizacion en particular de la invencién (porcidon A5 que se ensancha de forma céncava, 51=45°);

la figura 9.2 muestra una vista en seccién detallada del extremo delantero de una boquilla de acuerdo con una
realizacion en particular de la invencién (porciéon A5 que se ensancha de manera convexa, 51=45°),

la figura 9.3 muestra una vista en seccién de detalle del extremo delantero de una boquilla de acuerdo con una
realizacién en particular de la invencién (porciéon AS que se ensancha de forma céncava, 51=45°),

la figura 10 muestra una vista en seccién detallada del extremo delantero de una boquilla de acuerdo con una
realizacion particular de la invencién (porcién A7 que se ensancha de forma cdnica, €=5°);

la figura 11 muestra una vista en seccién del extremo delantero de una boquilla de acuerdo con una realizacién de
la invencién (porcion A7 que se estrecha de forma cénica), €=175°);

la figura 12 muestra, a modo de ejemplo, una vista en seccién y una vista frontal ampliada (parte inferior) del
extremo delantero de una boquilla de acuerdo con una realizacién particular de la invencién que ilustra las areas
A10y A20;

la figura 13 y la figura 13a muestran, a modo de ejemplo, dos vistas frontales ampliadas en seccién del extremo
delantero de una boquilla de acuerdo con una realizacién particular de la invencidn con el fin de ilustrar las areas
A30y A31;

la figura 14 muestra, a modo de ejemplo, una vista frontal ampliada en seccién del extremo delantero de una
boquilla de acuerdo con una realizacién particular de la invencién que ilustra el volumen V10;

la figura 15 muestra, a modo de ejemplo, una vista en secciéon ampliada del extremo delantero 22 a titulo ilustrativo
del volumen V30;

la figura 16 es una ilustracién seccional de un cabezal de antorcha de plasma;

la figura 17 ilustra en seccién una disposicién compuesta por una boquilla, de una caperuza de boquilla, de una
caperuza de proteccién de la boquilla y de una unidad conductora de gas;

la figura 17a muestra una vista ampliada en detalle de la disposicion compuesta por una boquilla y una caperuza
de proteccién de la boquilla a efectos de ilustrar el &rea circular proyectada A70;

la figura 18 ilustra en seccién una disposicién compuesta por una boquilla, de una caperuza de proteccidén de la
boquilla y de una unidad conductora de gas;

la figura 18a muestra una vista ampliada en detalle de la disposicién compuesta por una boquilla y una caperuza
de proteccién de la boquilla a efectos de ilustrar el area circular proyectada A80;

la figura 20 muestra, a modo de ejemplo, una unidad conductora de gas secundario;

la figura 19 ilustra en seccién una disposicién compuesta por una boquilla, de un electrodo y de una unidad
conductora de gas;

la figura 21 muestra, a modo de ejemplo, una unidad conductora de gas para gas plasma.

La boquilla 2 mostrada en la figura 1 en una vista en seccidn (superior) y en una vista en detalle en seccidn (inferior)
para una antorcha de arco de plasma comprende un cuerpo 20 con una longitud total L20, que se extiende a lo largo
de un eje longitudinal M, con una superficie interior 21 y con una superficie exterior 23, con un extremo delantero 22 y
con un extremo trasero 28, y con una abertura de boquilla 24 en el extremo delantero 22. Asimismo, el cuerpo 20
tiene, en su extremo delantero 22, una ranura 238. Cuando la boquilla 2 esta instalada en la antorcha de arco de
plasma, un anillo redondo 240 (véase la figura 16) esté situado en la ranura 238 con el fin de obturar el espacio entre
la boquilla 2 y la caperuza de la boquilla 5 (véase la figura 16).

La superficie interior 21 del cuerpo 20 de la boquilla 2 tiene, a partir del extremo delantero 22 (abertura de boquilla 24),
una primera porcién A1 que se extiende a lo largo del eje longitudinal M y que en primer lugar se estrecha de forma
cbnica con un angulo a entre su superficie interior 211 y el eje longitudinal M, en este caso a modo de ejemplo
aproximadamente 19°, sobre una longitud L1, por ejemplo 1,0 mm, y a continuacién tiene un saliente en la direccién
del eje longitudinal M, que, entre su superficie interior 213 y el eje longitudinal M, forma un angulo B, en este caso, por
ejemplo, 90°. La abertura de boquilla 24 tiene, directamente en el extremo delantero 22, un didmetro D1, en este caso
por ejemplo 1,9 mm, y, en el extremo de la regidén cdnica de la superficie interior 211 de la primera porciéon A1, un
diametro D2, en este caso, por ejemplo, 1,2 mm. Debido al saliente, en este caso, por ejemplo, 0,1 mm, el didmetro
de la abertura de boquilla 24 disminuye a continuacidén hasta D3, en este caso, por ejemplo, 1,0 mm.

Esta esta directamente contigua a la segunda porcién A3 con el didmetro D3 y una longitud L3, por ejemplo, 1,0 mm,
cuya segunda porcién tiene una superficie interior cilindrica 220. Dicha porcién esta contigua a la tercera porcién A5,
cuya superficie interior 224 se ensancha de forma cdnica con un angulo & entre su superficie interior 224 y el eje
longitudinal M, en este caso, por ejemplo, 45°, del diametro D3 al diametro D7, en este caso por ejemplo 2,8 mm.
Dicha porcién se extiende a lo largo del eje longitudinal M sobre la longitud L5, en este caso por ejemplo 0,9 mm. Es
contiguo por la cuarta porcién A7 con el diametro D7, que tiene una superficie interior cilindrica 227 con una longitud
L7, por ejemplo, 1,2 mm. A esta area le sigue otra que se ensancha de forma cénica.

ConD1=19mmyD3=1,0mm, D1 es 1,9 veces el diametro D3. El diametro D1 es 0,9 mm mayor que el diametro
D3.

El area A10 formada perpendicularmente al eje longitudinal M por el diametro D1 de la primera porcién A1 directamente
en el extremo delantero 22 de la abertura de boquilla 24, cuya area se ilustra en la figura 12, es de aproximadamente
2,8 mm?, determinada de conformidad con
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[A10=3,141/4* D12

El area A30 formada perpendicularmente al eje longitudinal M por el diametro mas pequefio D3 de la segunda porcidn
A3 de la abertura de boquilla 24, cuya area se ilustra en la figura 13, es de aproximadamente 0,8 mm?, determinada
de conformidad con

[A30 =3,141/4 * D3]
Por tanto, el area A10 es aproximadamente 3,6 veces el area A30.

La longitud L1 = 1,0 mm de la primera porcién A1 y la longitud L3 = 1,0 mm A3 de la segunda porcién dan como
resultado una relacién L1/L3 = 1. El cociente de la longitud L3 y del diametro D3 de la segunda porciéon A3 es
igualmente 1. Asimismo, el diametro D1 = 1,9 mm es menor que el didmetro D7 = 2,8 mm.

La figura 1 muestra, ademas, una linea de conexién virtual V1 que se extiende entre el borde de cuerpo 201 de la
abertura de boquilla 24 con el didmetro D1 en el extremo delantero 22 y el borde de cuerpo 203 en la transicién de la
primera porcién A1 a la segunda porcién A3 de la abertura de boquilla 24 con el didmetro D3. El angulo a1 encerrado
por la linea de unién V1 y el eje longitudinal M es de aproximadamente 24°.

El volumen V10, formado por las superficies interiores 211 y 213, de la abertura de boquilla 24 de la primera porcidén
A1 es de aproximadamente 1,9 mm?, calculado de acuerdo con

[V10 = 3,141 * L1/3 *(D1/2 + (D1/2*D2/2) + (D2/2)?].

El volumen V30, formado por la superficie interior 220, de la abertura de boquilla 24 de la segunda porcién A3 es de
aproximadamente 0,8 mm?, calculado de acuerdo con [V30 = 3,141 * (D3/2)* * L3]. Asi pues, el volumen V10 es
aproximadamente 1,9 veces mayor que el volumen V30.

La figura 2 muestra la vista en detalle de otra realizacién ilustrativa de una boquilla 2 similar a la de la figura 1. Dicha
boquilla difiere de la de la figura 1 en que el saliente en la direccién del eje longitudinal M, que forma un angulo B =
100° entre su superficie interior 213 y el eje longitudinal M.

La figura 3 muestra la vista en detalle de otra realizacién ilustrativa de una boquilla 2 similar a la de la figura 1. Dicha
boquilla difiere de la de la figura 1 en que el saliente en la direccién del eje longitudinal M, que forma un angulo B =
60° entre su superficie interior 213 y el eje longitudinal M.

La figura 4 muestra la vista en detalle de otra realizacién ilustrativa de una boquilla 2 similar a la de la figura 1. Dicha
boquilla difiere de la de la figura 1 en que la primera porcién A1 tiene, procediendo desde el extremo delantero, una
superficie interior 211 que se estrecha de forma céncava. La linea de conexidn virtual V1 que se extiende entre el
borde de cuerpo 201 de la abertura de boquilla 24 con el diametro D1 en el extremo delantero 22 y el borde de cuerpo
203 en la transicidén de la primera porcion A1 a la segunda porcion A3 de la abertura de boquilla 24 con el didmetro
D3 incluye, por ejemplo, un angulo a1 de aproximadamente 32° con el eje longitudinal M. El didmetro D1 asciende en
este caso a, por ejemplo, 2,4 mm, el didmetro D3 = 1,4 mm, y por tanto el diametro D1 es aproximadamente 1,7 veces
el diametro D3.

El area A10 formada perpendicularmente al eje longitudinal M por el diametro D1 de la primera porcién A1 directamente
en el extremo delantero 22 de la abertura de boquilla 24, cuya area se ilustra en la figura 12, es de aproximadamente
4.5 mm?, determinada de conformidad con

[A10=3,141/4*D12].
El area A30 formada perpendicularmente al eje longitudinal M por el diametro mas pequefio D3 de la segunda porcién
A3 de la abertura de boquilla 24, cuya area se ilustra en la figura 13, es de aproximadamente 1,5 mm?, determinada
de conformidad con

[A30 =3,141/4* D3]

Por tanto, el area A10 es aproximadamente 2,9 veces el area A30.

La longitud L1 es, por ejemplo, de 0,8 mm, y la longitud L3, por ejemplo, de 1,2 mm, por lo que la longitud L1 es
0,67 veces la longitud L3.

El cociente de la longitud L3 = 1,2 mm y del didmetro D3 = 1,4 mm de la segunda porcién A3 es 0,86. Asimismo, el
diametro D1 = 2,4 mm es menor que el diametro D7 = 3,0 mm.

El volumen V10, formado por la superficie interior 211, de la abertura de boquilla 24 de la primera porcién A1 es de
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aproximadamente 2,3 mm3. El volumen V30, formado por la superficie interior 220, de la abertura de boquilla 24 de la
segunda porcién A3 es de aproximadamente 1,8 mm?. Asi pues, el volumen V10 es aproximadamente 1,3 veces mayor
que el volumen V30.

La figura 5 muestra la vista en detalle de otra realizacién ilustrativa de una boquilla 2 similar a la de la figura 4. Dicha
boquilla difiere de la de la figura 1 en que la primera porcién A1 tiene, procediendo desde el extremo delantero, una
superficie interior 211 que se estrecha de forma convexa. La linea de conexidn virtual V1 que se extiende entre el
borde de cuerpo 201 de la abertura de boquilla 24 con el diametro D1 en el extremo delantero 22 y el borde de cuerpo
203 en la transicidén de la primera porcion A1 a la segunda porcion A3 de la abertura de boquilla 24 con el didmetro
D3 incluye, por ejemplo, un angulo a1 de aproximadamente 32° con el eje longitudinal M. El didmetro D1 asciende en
este caso a, por ejemplo, 2,4 mm, y el didmetro D3 a 1,4 mm, por lo que el diametro D1 es aproximadamente 1,7 veces
el diametro D3. La longitud L1 es por ejemplo 0,8 mm, y la longitud L3 por ejemplo a 1,2 mm, y asi la longitud L1 es
aproximadamente 0,67 veces la longitud L3.

El cociente de la longitud L3 = 1,2 mm y del didmetro D3 = 1,4 mm de la segunda porcién A3 es aproximadamente
0,86. Asimismo, el didmetro D1 = 2,4 mm es menor que el didmetro D7 = 3,0 mm.

Las especificaciones ilustrativas de la figura 4 se aplican a las areas A10 y A30, y lo mismo se aplica a las
especificaciones de los volimenes V10 y V30.

Si el borde de cuerpo 201 no es claramente reconocible como tal, por ejemplo, porque la superficie interior convexa
211 se funde de manera continua o "fluida" en la superficie 230, a continuacién, la regién de la(s) superficie(s)
interior(es) con el borde de cuerpo se entiende si, visto desde el extremo trasero 28 de la boquilla 2, se supera un
angulo a2 de 65° entre una tangente T aplicada a la superficie interior 211 y el eje longitudinal M. La linea de unién
virtual V1 se extiende entonces entre dicha regién y el borde de cuerpo 203. Esto se muestra en la figura 5.1.

La figura 6 muestra otra realizacidn ilustrativa de una boquilla 2 similar a la figura 4. Dicha boquilla difiere de la de la
figura 4 en que la primera porcién A1 tiene, procediendo desde el extremo delantero, una superficie interior 211 que
se estrecha de forma escalonada. La linea de conexién virtual V1 que se extiende entre el borde de cuerpo 201 de la
abertura de boquilla 24 con el didmetro D1 en el extremo delantero 22 y el borde de cuerpo 203 en la transicién de la
primera porcién A1 a la segunda porcién A3 de la abertura de boquilla 24 con el diametro D3 incluye, por ejemplo, un
angulo a1 de aproximadamente 32° con el eje longitudinal M. El didmetro D1 asciende en este caso a, por ejemplo,
2,4 mm, el diametro D3 = 1,4 mm, por lo que el diametro D1 es 1,7 veces el didmetro D3. La longitud L1 = 0,8 mm de
la primera porcién A1y la longitud L3 = 1,2 mm A3 de la segunda porcién dan como resultado una relacién L1/L3 =
0,67. El cociente de la longitud L3 y del diametro D3 de la segunda porcién A3 es aproximadamente 0,86. El diametro
D7 es, por ejemplo, de 3,0 mm. De este modo, el didametro D1 = 2,4 mm es menor que el didmetro D7 = 3,0 mm.

Las especificaciones ilustrativas de la figura 4 se aplican a las areas A10 y A30, y lo mismo se aplica a las
especificaciones de los volimenes V10 y V30.

La figura 7 muestra la vista en detalle de otra realizacién ilustrativa de una boquilla 2 similar a la de la figura 1. Las
dimensiones son idénticas a las de la figura 1. Solo la segunda porcién A3 esté disefiada de tal manera que, vista
desde el extremo delantero 22 de la boquilla 2, su superficie interior 220 se ensancha en un angulo y de, por ejemplo,
5° con respecto al eje longitudinal M. Aqui, el ensanchamiento se realiza en forma cénica. El didametro D31 de la
porcién A3 en la transicién a la porcién A5 es por tanto mayor que el didmetro D3 en la transicién desde la primera
porcién A1 hasta la segunda porcion A3 de la abertura de boquilla 24.

La figura 7.1 muestra la vista en detalle de otra realizacién ilustrativa de una boquilla 2 similar a la de la figura 7. Las
dimensiones son idénticas a las de la figura 7. Solo la segunda porcién A3 esté disefiada de tal manera que, vista
desde el extremo delantero 22 de la boquilla 2, su superficie interior 220 se ensancha de forma céncava. La linea de
conexidn virtual V3 que se extiende entre el borde de cuerpo 203 en la transiciéon desde la primera porcién A1 hasta
la segunda porcién A3 y el borde de cuerpo 205 en la transicién desde la segunda porcién A3 hasta la tercera porcidon
A5 incluye, por ejemplo, un angulo y1 de aproximadamente 5° con el eje longitudinal M. El didametro D31 de la porcidn
A3 en la transicidn a la porcién A5 es, de este modo, en este ejemplo, mayor que el diametro D3 en la transicién desde
la primera porcién A1 hasta la segunda porcién A3 de la abertura de boquilla 24.

La figura 7.2 muestra la vista en detalle de otra realizacién ilustrativa de una boquilla 2 similar a la de la figura 7.1. Las
dimensiones son idénticas a las de la figura 7.1. Solo la segunda porcién A3 esté disefiada de tal manera que, vista
desde el extremo delantero 22 de la boquilla 2, su superficie interior 220 no se ensancha de forma céncava, sino
convexa.

La figura 8 muestra la vista en detalle de otra realizacién ilustrativa de una boquilla 2 similar a la de la figura 1. La
segunda porcién A3 esta disefiada de tal manera que, vista desde el extremo delantero 22 de la boquilla 2, su superficie
interior 220 se estrecha en un angulo y de, por ejemplo, 175° con respecto al eje longitudinal M. Aqui, el estrechamiento
se realiza en forma cdnica. El diametro D32 = 1,17 mm de la segunda porcién A3 en la transicién de la primera porcién
A1 a la segunda porcidén A3 es, por tanto, mayor que el diametro D3 = 1 mm en la transicién de la segunda porcién A3
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a la tercera porcidn A de la abertura de boquilla 24. El diametro D2 es de 1,4 mmy el didmetro D1 = 2,1 mm. El angulo
aes de 19° y el 4ngulo al es de 21°.

La figura 8.1 muestra la vista en detalle de otra realizacion ilustrativa de una boquilla 2 similar a la de la figura 8. Sin
embargo, la segunda porcién A3 esté disefiada de tal manera que, vista desde el extremo delantero 22 de la boquilla
2, su superficie interior 220 se estrecha de forma convexa. La linea de unién virtual V3 que se extiende entre el borde
de cuerpo 203 en la transicién de la primera porcién A1 a la segunda porcién A3 y el borde de cuerpo 205 en la
transiciéon de la segunda porcién A3 a la tercera porcion AS incluye, por ejemplo, un dngulo y1 de aproximadamente
175° con el eje longitudinal M. El didmetro D32 = 1,17 mm de la segunda porcién A3 en la transicién de la primera
porcién A1 a la segunda porcién A3 es, por tanto, mayor que el diametro D3 = 1 mm en la transicién de la segunda
porcién A3 a la tercera porcién A de la abertura de boquilla 24. El diametro D2 es de 1,4 mm y el didmetro D1 =
2,1 mm. El angulo a en este ejemplo es de 19°, y el angulo a1 en este ejemplo es de 21°.

La figura 8.2 muestra la vista en detalle de otra realizacién ilustrativa de una boquilla 2 similar a la de la figura 8.1. Sin
embargo, la segunda porcién A3 esta disefiada de tal manera que, vista desde el extremo delantero 22 de la boquilla
2, su superficie interior 220 no se estrecha de forma convexa, sino mas bien de forma céncava.

La figura 9 muestra la vista en detalle de otra realizacién ilustrativa de una boquilla 2 similar a la de la figura 1. Las
dimensiones son idénticas a las de la figura 1. La tercera porcidn A5 tiene, por ejemplo, un angulo & de 80° entre su
superficie interior 224 y el eje longitudinal M, y se ensancha. Sin embargo, se trata de una boquilla cuyo contorno
exterior difiere de las demas realizaciones ilustrativas. Dicha boquilla es, por ejemplo, adecuada para su uso en
antorchas de plasma, cabezales laser o cabezales laser de plasma sin enfriamiento liquido para la boquilla. En este
ejemplo, dicha boquilla no tiene una ranura 238 para recibir un anillo redondo. En la figura 18 se muestra una
disposicién correspondiente.

La figura 9.1 muestra la vista en detalle de otra realizacién ilustrativa de una boquilla 2 similar a la de la figura 9. Las
dimensiones son idénticas a las de la figura 9. Solo la tercera porciéon A5 esta disefiada de tal manera que, vista desde
el extremo delantero 22 de la boquilla 2, su superficie interior 224 se ensancha de forma céncava. La linea de conexién
virtual V4, que se extiende entre el borde 205 del cuerpo (que en este caso también puede denominarse "esquina
interior" o "borde interior del cuerpo”) en la transiciéon desde la segunda porcién A3 hasta la tercera porcién AS y el
borde 206 del cuerpo (que en este caso también puede denominarse "esquina interior" o "borde interior del cuerpo")
en la transicién de la tercera porcién AS a la cuarta porcidén A7, incluye, por ejemplo, un dngulo y1 de aproximadamente
45° con el eje longitudinal M.

Si el borde de cuerpo 206 no es claramente reconocible como tal, por ejemplo, porque la superficie interior céncava
se funde de manera continua o "fluida" en la superficie interior 227, a continuacion, la regién 206 de la(s) superficie(s)
interior(es) se entiende si, vista desde el extremo delantero 22 de la boquilla, se subestima un angulo 62 de 20° entre
una tangente T aplicada a la superficie interior 224 y el eje longitudinal M. Esto se muestra en la figura 9.3.

La figura 9.2 muestra la vista en detalle de otra realizacién ilustrativa de una boquilla 2 similar a la de la figura 9. Las
dimensiones son idénticas a las de la figura 9. Solo la tercera porcién A5 esté disefiada de tal manera que, vista desde
el extremo delantero 22 de la boquilla 2, su superficie interior 224 se ensancha de forma convexa. La linea de conexién
virtual V4 que se extiende entre el borde de cuerpo 205 en la transicién de la segunda porcién A3 a la tercera porcidon
A5 y el borde de cuerpo 206 en la transicién de la tercera porcién A5 a la cuarta porcién A7 incluye, por ejemplo, un
angulo y1 de aproximadamente 45° con el eje longitudinal M.

Si el borde de cuerpo 206 no es claramente reconocible como tal, por ejemplo, porque la superficie interior céncava
224 se funde de manera continua o "fluida" con la superficie 227, a continuaciéon se entiende la regién de la(s)
superficie(s) interior(es) con el borde de cuerpo 206 si, vista desde el extremo delantero 22 de la boquilla 2, entre una
tangente T aplicada a la superficie interior 224 y el eje longitudinal M se forma un angulo 82 de 20°. La linea de
conexidn virtual V4 se extiende a continuacién entre dicha regién 206 y el borde de cuerpo 205. Esto se muestra en
la figura 9.3, que muestra una tercera porcién A5 céncavamente ensanchada.

La figura 10 muestra la vista en detalle de otra realizacién ilustrativa de una boquilla 2 similar a la de la figura 1. Las
dimensiones son idénticas a las de la figura 1. La cuarta porcién A7 tiene, por ejemplo, un angulo € de 5° entre su
superficie interior 227 y el eje longitudinal M, y se ensancha.

La figura 11 muestra la vista en detalle de otra realizacién ilustrativa de una boquilla 2 similar a la de la figura 1. Las
dimensiones son idénticas a las de la figura 1. La cuarta porcién A7 tiene, por ejemplo, un dngulo € de 175° entre su
superficie interior 227 y el eje longitudinal M, y se estrecha.

Unos radios, por ejemplo, de la magnitud de 0,1 mm, pueden disponerse en las transiciones entre las respectivas
porciones A1, A3, A4, A5y AT.

La figura 12, la figura 13 y la figura 13a muestran las areas A10, A20, A30 y A31, formadas perpendicularmente al eje
longitudinal M por los diametros D1, D2 y D3, de la abertura de boquilla 24. En las realizaciones ilustrativas de las
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figuras 1 a 11, el &rea A10 es al menos 1,7 veces mayor, ventajosamente al menos 2,1 veces mayor, que el area A30.
Asimismo, es como maximo 4 veces mayor, ventajosamente como maximo 3,7 veces mayor, que el drea A30.

La figura 14 muestra el volumen V10, delimitado por las superficies interiores 211 y 213, de la abertura de boquilla 24
de la primera porciéon A1y la figura 15 muestra el volumen V30 de la abertura de boquilla 24 de la segunda porcién
A3 encerrado por la superficie interior 220. En las realizaciones ilustrativas, el volumen V10 es mayor, ventajosamente
al menos 1,3 veces mayor, y/o como maximo 2,5 veces mayor, ventajosamente como méximo 2,2 veces mayor, que
el volumen V30.

La figura 16 muestra la imagen seccional de un cabezal de antorcha de plasma 1, que puede ser un componente de
una antorcha de plasma.

El cabezal de la antorcha de plasma 1 tiene un cuerpo de antorcha 8, un electrodo 3, una boquilla 2 de acuerdo con
la invencién, una caperuza de boquilla 5, un soporte de boquilla 81 que recibe la boquilla 2, y una caperuza de
proteccién de boquilla 6 que fija la boquilla 2 en el soporte de boquilla 81.

En esta figura, se utiliza como ejemplo la boquilla 2 de la figura 1.

El extremo delantero 33 del electrodo 3 se proyecta en el espacio interior de la boquilla 2. Asimismo, una unidad
conductora de gas 4 para el gas plasma o gas de proceso PG est4 situada entre el electrodo 3 y la boquilla 2. La
unidad conductora de gas 4 tiene aberturas 41 que conducen el gas plasma o el gas de proceso a través de ellas y en
cuyo caso, por ejemplo, conducen radialmente al espacio interior entre el electrodo 3 y la boquilla 2. El gas plasma o
gas de proceso PG puede ajustarse en rotacién mediante un desplazamiento con respecto al radial. La unidad
conductora de gas 4 aisla eléctricamente el electrodo 3 y la boquilla 2 entre si. El electrodo 3 puede estar enfriado por
liquido en su interior; esto no se ilustra aqui. El medio de enfriamiento (WV - linea de alimentacién, WR - linea de
retorno) fluye en el espacio 51 entre la boquilla 2 y la caperuza de la boquilla 5 y las enfria.

El extremo delantero de la boquilla 22 esté cubierto al menos parcialmente por la caperuza de proteccién de la boquilla
6. La caperuza de proteccion de la boquilla 6 tiene una abertura 64 que esta alineada con la abertura de la boquilla 24
en el eje longitudinal M. Entre la caperuza de la boquilla 5 esta situada una unidad conductora de gas 7 para el gas
secundario SG, el extremo delantero 22 de la boquilla 2 y la caperuza de proteccién de la boquilla 6. La unidad
conductora de gas 7 tiene aberturas 71 que conducen el gas secundario SG a través y en cuyo caso, por ejemplo,
conducen radialmente al espacio interior 61 entre la caperuza de la boquilla 5, el extremo delantero 22 de la boquilla
2 y la caperuza de proteccién de la boquilla 6. El gas plasma o gas de proceso PG puede ajustarse en rotacién
mediante un desplazamiento con respecto al radial. La unidad conductora de gas 7 aisla eléctricamente entre si la
caperuza de la boquilla 5 y la caperuza de proteccién de la boquilla 6.

Durante el corte por plasma, el gas plasma o gas de proceso PG es ionizado por un arco y finalmente fluye fuera de
la abertura de boquilla 24 y de la abertura de la caperuza de proteccién de la boquilla 64.

Las figuras 17 y 17a muestran sendas vistas en seccién de una disposicién, que forma parte del cabezal de la antorcha
de plasma desde la figura 16. No obstante, esta disposicién también puede formar parte de un cabezal de corte por
laser o de un cabezal de corte por laser de plasma. La disposicidén comprende la boquilla 2 y la caperuza de proteccion
de la boquilla 6. Se muestran también la caperuza de la boquilla 5 y la unidad conductora de gas 7.

El extremo delantero de la boquilla 2 est4 cubierto al menos parcialmente por la caperuza de proteccidén de la boquilla
6. La caperuza de proteccion de la boquilla 6 tiene una abertura 64 que esté alineada con la abertura de la boquilla 24
en el eje longitudinal M. Entre la caperuza de la boquilla 5 esta situada una unidad conductora de gas 7 para el gas
secundario SG, el extremo delantero 22 de la boquilla 2 y la caperuza de proteccién de la boquilla 6. La unidad
conductora de gas 7 tiene aberturas 71 que conducen el gas secundario SG a través y en cuyo caso, por ejemplo,
conducen radialmente al espacio interior 61 entre la caperuza de la boquilla 5, el extremo delantero 22 de la boquilla
2 y la caperuza de proteccién de la boquilla 6. El gas plasma o gas de proceso PG puede ajustarse en rotacién
mediante un desplazamiento con respecto al radial. La unidad conductora de gas 7 aisla eléctricamente entre si la
caperuza de la boquilla 5 y la caperuza de proteccién de la boquilla 6.

La boquilla 2 tiene, por ejemplo, segun la figura 1, un diametro D1 =1,9 mmy D3 = 1,0 mm. La caperuza de proteccion
de la boquilla 6 tiene una abertura 64 con un didmetro minimo D6 de 3,0 mm. El didmetro D6 es mayor que los
didmetros D1 y D3. El drea A60 formada perpendicularmente al eje longitudinal por el diametro D6 es mayor que el
area A10 formada por el didametro D1 y el area A30 formada por el diametro D3.

El angulo a de la boquilla 2 es de 19° en este ejemplo y el &ngulo a1 de la boquilla 2 es de 24° en este ejemplo. Sise
extienden préacticamente las superficies interiores 211, que se estrechan cénicos vistos de frente, en la direccién del
extremo delantero 22 de la boquilla, es decir, fuera de la boquilla 2, a continuacién, esto forma la linea virtual V2. Dicha
linea virtual no se cruza con el borde de cuerpo 65, formada por la abertura 64 con el didmetro D6, de la caperuza de
proteccién de la boquilla 6. Lo mismo se aplica a la linea de conexién virtual extendida V1 entre el borde de cuerpo
201 de la abertura de boquilla 24 en el extremo delantero 22 y el borde de cuerpo 203 en la transiciéon de la primera
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porcién A1 a la segunda porcién A3.

El area A60 y el diametro D6 de la abertura 64 de la caperuza de proteccion de la boquilla 6 son mayores que las
areas virtuales A70 y A80 o didmetros de la boquilla 2 proyectados por las lineas de conexidn virtuales extendidas V1
y V2 sobre la caperuza de proteccién de la boquilla 6.

Asimismo, la longitud L61 de la separacién més corta entre la superficie exterior del extremo delantero 22 de la boquilla
2 y la superficie interior de la caperuza de proteccién de la boquilla & es, por ejemplo, de 0,7 mm y es, por tanto, menor
que la longitud L1 = 1,0 mm de la primera porcién A1y la longitud L3 = 1,0 mm de la segunda porcién A3 de la boquilla
2 y también menor que la suma L1y L3, que es de 2 mm.

Las figuras 18 y 18a muestran una vista en seccién de una disposicién. La disposicién reivindicada comprende la
boquilla 2 de la figura 9 y una caperuza de proteccion de la boquilla 6. También se muestra una unidad conductora de
gas 7. Esta disposicién puede ser una parte constituyente de un cabezal de antorcha de plasma, de un cabezal de
corte por laser o puede ser un cabezal de corte por laser de plasma.

En comparacién con la figura 17, la boquilla 2 no esta rodeada por una caperuza de boquilla. La boquilla 2 tiene un
didmetro D1 =1,9 mmy D3 = 1,0 mm. La caperuza de proteccién de la boquilla 6 tiene una abertura 64 con un didmetro
minimo D& de 3,0 mm. El didmetro D6 es mayor que los didmetros D1 y D3 de la boquilla 2. El drea A60 formada
perpendicularmente al eje longitudinal por el didmetro D6 es mayor que el area A10 formada por el didmetro D1 y el
area A30 formada por el didametro D3.

El extremo delantero de la boquilla 22 esté cubierto al menos parcialmente por la caperuza de proteccién de la boquilla
6. La caperuza de proteccion de la boquilla 6 tiene una abertura 64 que esté alineada con la abertura de la boquilla 24
en el eje longitudinal M. Entre la boquilla 2 y la caperuza de proteccién de la boquilla 6 est4 situada una unidad
conductora de gas 7 para el gas secundario SG. La unidad conductora de gas 7 tiene aberturas 71 que conducen el
gas secundario SG a través y en cuyo caso, por ejemplo, lo conducen radialmente al espacio interior 61 entre la
boquilla 2 y la caperuza de proteccidén de la boquilla 6. El gas plasma PG puede ajustarse en rotacién mediante un
desplazamiento con respecto a la radial (véase la figura 21). La unidad conductora de gas 7 aisla eléctricamente la
boquilla 2 y la caperuza de proteccién de la boquilla 6 entre si.

El angulo a de la boquilla 2 es de 19° en este ejemplo y el &ngulo a1 de la boquilla 2 es de 24° en este ejemplo. Sise
extiende practicamente la superficie interior, que se estrecha cénica vista de frente, en la direccién del extremo
delantero 22 de la boquilla 2, es decir, fuera de la boquilla 2, a continuacién, esto forma la linea virtual V2. Dicha linea
virtual no se cruza con los bordes del cuerpo 65, formados por la abertura 64 con el diametro D6, de la caperuza de
proteccién de la boquilla 6. Lo mismo se aplica a la linea de conexién virtual extendida V1 entre el borde de cuerpo
201 de la abertura de boquilla 24 en el extremo delantero 22 y el borde de cuerpo 203 en la transiciéon de la primera
porcién A1 a la segunda porcién A3.

El area A60 y el diametro D6 de la abertura 64 de la caperuza de proteccion de la boquilla 6 son mayores que las
areas virtuales A70 y A80 o didmetros de la boquilla 2 proyectados por las lineas de conexidn virtuales extendidas V1
y V2 sobre la caperuza de proteccién de la boquilla 6.

Asimismo, la longitud L61 de la separacién més corta entre la superficie exterior del extremo delantero 22 de la boquilla
2 y la superficie interior de la caperuza de proteccién de la boquilla & es, por ejemplo, de 0,7 mm y es, por tanto, menor
que la longitud L1 =1,0 mm de la primera porcién A1y la longitud L3 = 1,0 mm de la segunda porcién A3 de la boquilla
2 y también menor que la suma L1y L3, que es de 2 mm.

La figura 19 muestra una vista en seccién de una disposicidén, que forma parte del cabezal de la antorcha de plasma
desde la figura 16. La disposicién comprende una boquilla 2 de acuerdo con una realizacién particular de la invencién
y un electrodo 3. También se muestra una unidad conductora de gas 4.

El extremo delantero 33 del electrodo 3 se proyecta en el espacio interior de la boquilla 2.

Asimismo, una unidad conductora de gas 4 para el gas plasma PG est4 situada entre el electrodo 3 y la boquilla 2. La
unidad conductora de gas 4 tiene aberturas 41 que conducen el gas plasma a través de ellas y que en este caso, por
ejemplo, conducen radialmente al espacio interior entre el electrodo 3 y la boquilla 2. El gas plasma PG puede ajustarse
en rotacion mediante un desplazamiento con respecto al radial. La unidad conductora de gas 4 aisla eléctricamente el
electrodo 3 y la boquilla 2 entre si. La distancia L13 entre el extremo delantero 33 del electrodo 3 y el paso de la tercera
porcién A5 a la segunda porcidén A3 de la abertura 24 de la boquilla 2 es de 6 mm de longitud, la longitud L1 de la
primera porciéon A1y la longitud L3 de la segunda porcién A3 son cada una de 1 mm. La suma de las longitudes L1y
L3 es, a continuacién, de 2 mm. Por lo tanto, tanto L1, L2 como la suma de ambos son més cortos que la longitud del
espaciamiento L13.

La figura 20 muestra, a modo de ejemplo, la unidad conductora de gas 7 para el gas secundario SG. De la ilustracidn
de la seccion central se desprende que las aberturas 71 estan dispuestas de manera que estan desplazadas con
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respecto al eje radial con respecto al eje longitudinal M. De este modo, el gas que fluye a través de las aberturas 71
se pone en rotacién. No obstante, la rotacién también puede realizarse mediante una orientacidén espacial diferente de
las aberturas, por ejemplo, una inclinacién con respecto al eje longitudinal M.

La figura 21 muestra, a modo de ejemplo, la unidad conductora de gas 4 para el gas plasma o el gas de proceso. De
la ilustracién de la seccidn central se desprende que las aberturas 41 estan dispuestas de manera que estan
desplazadas con respecto al eje radial con respecto al eje longitudinal M. De este modo, el gas que fluye a través de
las aberturas 41 se pone en rotacién. No obstante, la rotacién también puede realizarse mediante una orientacién
espacial diferente de las aberturas, por ejemplo, una inclinacién con respecto al eje longitudinal M.

La descripcidon anterior se ha dirigido a una boquilla para corte por plasma o para un cabezal de antorcha de plasma.
El cabezal de la antorcha de plasma puede ser un cabezal de corte de antorcha de plasma. No obstante, la descripcidon
esta prevista para aplicarse también analogamente a una boquilla para corte por laser o para un cabezal de corte por
lasery para corte por laser de plasma o para un cabezal de corte por laser de plasma.
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Lista de denominaciones de referencia

1 Antorcha de plasma, cabezal de antorcha de plasma, cabezal de corte de antorcha de plasma, cabezal de
corte por laser de plasma

2 Boquilla

3 Electrodo

4 Unidad conductora de gas para gas plasma; gas de proceso

5 Caperuza de boquilla

6 Caperuza de proteccién de boquilla

7 Unidad conductora de gas secundario

8 Cuerpo de antorcha

20 Cuerpo

21 Superficie interior

22 Extremo delantero

23 Superficie exterior

24 Abertura de boquilla

25 Espacio interior de la boquilla

28 Extremo trasero

31 Inserto de emisidn del electrodo 3

32 Soporte de electrodo

33 Extremo delantero del electrodo

34 Superficie exterior del electrodo

41 Aberturas en la unidad conductora de gas 4 para el gas plasma

51 Espacio entre la boquilla 2 y la caperuza de boquilla 5

55 Soporte de la caperuza de proteccién de boquilla

61 Espacio interior entre la caperuza de proteccién de boquilla 6 y la caperuza de boquilla 5 y la boquilla 2

62 Superficie interior de la caperuza de proteccion de boquilla

64 Abertura de la caperuza de proteccién de boquilla

65 Borde de cuerpo de la abertura de la caperuza de proteccién de boquilla

71 Aberturas en la unidad conductora de gas 7 para el gas secundario

81 Soporte de boquilla

201 Borde de cuerpo de la abertura de boquilla en el extremo delantero 22 de la abertura de boquilla 24

203 Borde de cuerpo de la abertura de boquilla en el extremo delantero 22 de la abertura de boquilla 24 en la
transicién desde la porcién A1 hasta la A3

204 Borde de cuerpo entre las superficies interiores 211 y 213

205 Borde de cuerpo entre las superficies interiores 220 y 224

206 Borde de cuerpo entre las superficies interiores 224 y 227

211 Superficie interior de la primera porcién A1

213 Otra superficie interior de la primera porcién A1

220 Superficie interior de la segunda porcién A3

224 Superficie interior de la tercera porcién AS

227 Superficie interior de la cuarta porcién A7

230 Superficie en el extremo delantero 22 de la boquilla

238 Ranura

240 Anillo redondo

A1 Primera porcién

A3 Segunda porcidn

AS Tercera porcién

A7 Cuarta porcién

A10 Superficie de la abertura de boquilla en el extremo delantero 22 en D1

A20 Superficie adicional de la abertura de boquilla en la primera porcién en D2

A30 Area de la abertura de boquilla mas pequefia de la segunda porcién A3 en D3

A31 Area de la abertura de boquilla en la segunda porcién

AB0 Area de la abertura 64 de la caperuza de proteccion de boquilla

A70 Superficie virtual proyectada desde la linea de unidén V1 sobre el plano del area A60
A80 Superficie virtual proyectada desde la linea de unidén V2 sobre el plano del area A60

D1 Didmetro de la abertura de boquilla en la primera porcién A1 en el extremo delantero
D2 Didmetro adicional de la abertura de boquilla en la primera porcién A1

D3 Diametro de la abertura de boquilla en la segunda parte (y = 0° 0 180°)

D31 Otro didmetro de la abertura de boquilla en la segunda porcién (y >0° a 8°)

D32 Otro didmetro de la abertura de boquilla en la segunda porcién (y <180° a 172°)

D6 Didmetro de la abertura 64 de la caperuza de proteccién de boquilla

D7 Didmetro en la porcién A7

D70 Didmetro del area virtual proyectada A70
D80 Didmetro del area virtual proyectada A80
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Longitud de la primera porcién A1

Longitud de la segunda porcién A3

Longitud de la tercera porcién A5

Longitud de la cuarta porcién A7

La distancia entre el extremo delantero 33 del electrodo 3

La distancia entre la superficie exterior del extremo delantero 22 de la boquilla 2 y la superficie interior 62
de la caperuza de proteccion de boquilla 6

Longitud total de la boquilla

Eje longitudinal

Gas plasma o gas de proceso

Gas secundario

Tangente

Linea de conexidn virtual entre el borde de cuerpo 201 y 203

Linea de conexidn virtual entre el borde de cuerpo 201 y 204

Linea de conexidn virtual entre el borde de cuerpo 203 y 205

Linea de conexidn virtual entre el borde de cuerpo 205 y 206

Volumen de la primera porcién A1 de la abertura de boquilla 24

Volumen de la segunda porcién A3 de la abertura de boquilla 24

Linea de retorno de refrigerante

Linea de alimentacién de refrigerante

Angulo entre el eje longitudinal M y la linea de unién virtual V2 o la superficie interior 211 de la primera
porcién A1

Angulo entre el eje longitudinal M vy la linea de unién virtual V1 de la primera porcién A1
Angulo entre el eje longitudinal M y la tangente T

Angulo entre el eje longitudinal M y la superficie interior 213 de la primera porcién A1
Angulo entre el eje longitudinal M y la superficie interior 220 de la segunda porcién A3
Angulo entre el eje longitudinal M vy la linea de unién virtual V3 de la segunda porcion A3
Angulo entre el eje longitudinal M y la superficie interior 224 de la tercera porcién A5
Angulo entre el eje longitudinal M vy la linea de unién virtual V4 de la tercera porcién A5
Angulo entre el eje longitudinal M y la superficie interior 227 de la cuarta porcién A7
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REIVINDICACIONES

1. Boquilla (2) para un cabezal de antorcha de plasma, cabezal de corte por laser o cabezal de corte por laser de
plasma, que comprende un cuerpo (20) con un eje longitudinal M, con un extremo delantero (22), con un extremo
trasero (28) y con una abertura de boquilla (24) en el extremo delantero (22), en donde la abertura de boquilla (24) en
el extremo delantero (22), vista desde el extremo delantero, comprende al menos las siguientes porciones en una vista
en seccién longitudinal:

- una primera porcién A1 que se extiende a lo largo del eje longitudinal M y que se estrecha en la direccién del
extremo trasero (28) y que tiene una superficie interior (211) y un borde de cuerpo (201) en el extremo delantero
(22),y

- una segunda porcién A3 que se extiende a lo largo del eje longitudinal M y que tiene una superficie interior (220)
y un borde de cuerpo (203) en la transiciéon desde la primera porciéon A1 hasta la segunda porcidén A3,

en donde una linea de conexién virtual V1 entre el borde de cuerpo (201) de la abertura de boquilla (24) en el
extremo delantero (22) y el borde de cuerpo (203) en la transicién desde la primera porcién A1 hasta la segunda
porcién A3 incluye con el eje longitudinal M un dngulo a1 en un intervalo de 15° a 40°, mas preferentemente en un
intervalo de 20° a 38°, alin mas preferentemente en un intervalo de 20° a 35° y mas preferentemente en un intervalo
de 25° a 35°, y/o la superficie interior (211) de la primera porcién A1 incluye con el eje longitudinal M un 4ngulo a
en un intervalo de 10° a 30°, més preferentemente en un intervalo de 12° a 30°, y aln mas preferentemente en un
intervalo de 14° a 25°, alin més preferentemente en un intervalo de 15° a 20° y lo mas preferentemente en el
intervalo de 17° a 20°, y

o bien una linea de conexién virtual V3 entre el borde de cuerpo (203) en la transicién desde la primera porcién
A1 hasta la segunda porcién A3 y el borde de cuerpo (205) en la transicién desde la segunda porciéon A3 hasta
la tercera porcidén A5 incluye con el eje longitudinal M un angulo y1 en un intervalo de 0° a 8°, preferentemente
de 5°, con un ensanchamiento en la direccion del extremo trasero (28), o en un intervalo de 172° a 180°,
preferentemente de 175°, con un estrechamiento en la direccién del extremo trasero (28), o se extiende
paralelamente al eje longitudinal M, o

la superficie interior (220) de la segunda porcién A3 se ensancha en un éngulo y en un intervalo de 0° a 8°,
preferentemente de 5°, en la direccién del extremo trasero (28) o se estrecha en un angulo en un intervalo de
172° a 180°, preferentemente de 175°, en la direccion del extremo trasero (28), o se extiende paralelamente al
eje longitudinal M,

caracterizada por que,
en la transicién o antes o inmediatamente antes de la transicién desde la primera porcién A1 hasta la segunda
porcién A3, hay situada al menos otra superficie interior (213) que se extiende en un angulo B con respecto al eje
longitudinal M en un intervalo de 45° a 120°, méas preferentemente en un intervalo de 60° a 110°, aun mas
preferentemente en un intervalo de 80° a 100° y alin mas preferentemente en un intervalo de 85° a 95°, lo mas
preferentemente de 90°.

2. Boquilla (2) de acuerdo con la reivindicacién 1, en donde, vista desde el extremo delantero (22), después de la
segunda porcién A3, hay proporcionada una tercera porcion A5 que se extiende a lo largo del eje longitudinal M y que
se ensancha en la direccién del extremo trasero (28) y que tiene una superficie interior (224).

3. Boquilla de acuerdo con la reivindicacion 2, en donde la superficie interior (224) de la tercera porcion A5 tiene al
menos una regién que se ensancha a lo largo del eje longitudinal M en la direccién del extremo trasero (28) y cuya
superficie interior incluye con el eje longitudinal M un &ngulo & en un intervalo de 30° a 90°, més preferentemente en
un intervalo de 40° a 75°,

o en donde, vista desde el extremo delantero (22), hay proporcionada una cuarta porcién A7 con una superficie
interior (227) después de la tercera porcién A5, y una linea de conexién virtual V4 entre el borde de cuerpo (205)
en la transicién desde la segunda porcién A3 hasta la tercera porcién A5 y el borde de cuerpo (206) interior en la
transicién desde la tercera porcién A5 hasta la cuarta porcién A7 incluye con el eje longitudinal M un dngulo 61 en
un intervalo de 30° a 90°, més preferentemente en un intervalo de 40° a 75°, y/o la superficie interior (224) de la
tercera porcién A5 incluye con el eje longitudinal M un angulo & en un intervalo de 30° a 90°, més preferentemente
en un intervalo de 40° a 75°,

o en donde, vista desde el extremo delantero (22), hay proporcionada una cuarta porcién A7 con una superficie
interior (227) después de la tercera porciéon A5, en donde la superficie interior (227) de la cuarta porcién A7 tiene
al menos una regién que se ensancha en un angulo € con respecto al eje longitudinal M en un intervalo de 0° a
10°, preferentemente de 5°, en la direccién del extremo trasero (28) o se estrecha en un angulo en un intervalo de
170° a 180°, preferentemente de 175°, en la direccién al extremo trasero (28), o se extiende paralelamente al eje
longitudinal M, o en donde

la superficie interior (227) de la cuarta porcién A7 se ensancha en un angulo & con respecto al eje longitudinal M
en un intervalo de 0° a 10°, preferentemente de 5°, en la direccidén del extremo trasero (28) o se estrecha en un
angulo en un intervalo de 170° a 180°, preferentemente de 175°, en la direccién del extremo trasero (28), o se
extiende paralelamente al eje longitudinal M.
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4. Boquilla (2) de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 3, en donde la primera porcién A1, vista desde el extremo
delantero (22), se estrecha de una forma cénica, convexa o cdncava, y/o

la segunda porcién A3 se estrecha o se ensancha de una forma cénica, convexa o cdncava, y/o
la tercera porcion A5 se ensancha de una forma cénica, convexa o céncava, y/o
la cuarta porcién A7 se estrecha o se ensancha de una forma cénica, convexa o céncava.

5. Boquilla (2) de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 3, en donde la primera porcién A1, vista desde el extremo
delantero (22), se estrecha de una forma continua o discontinua, y/o

la segunda porcién A3 se estrecha o se ensancha de una forma continua o discontinua, y/o
la tercera porcion A5 se ensancha de una forma continua o discontinua, y/o
la cuarta porcién A7 se estrecha o se ensancha de una forma continua o discontinua.

6. Boquilla (2) de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 3, en donde la primera porcién A1, vista desde el extremo
delantero (22), se estrecha de una forma escalonada, y/o

la segunda porcidbn A3 se estrecha o se ensancha de una forma escalonada y/o perpendicularmente al eje
longitudinal M, y/o

la tercera porcién A5 se ensancha de forma escalonada y/o perpendicularmente al eje longitudinal M, y/o

la cuarta porcién A7 se estrecha o se ensancha de forma escalonada y/o perpendicularmente al eje longitudinal M.

7. Boquilla (2) de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores, en donde

la primera porcién A1y la segunda porciéon A3 o

la segunda porcidn A3y la tercera porcién A5 o

la tercera porciéon AS y la cuarta porcién A7 o

la primera porcidén A1, la segunda porcién A3 y la tercera porcién A5 o

la segunda porcién A3, la tercera porcion AS y la cuarta porcion A7 o

la primera porcién A1, la segunda porcion A3, la tercera porcién A5 y la cuarta porcién A7
se suceden directamente.

8. Boquilla (2) de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores, en donde una mayor érea de seccion transversal
A10 de la primera porcién A1 y/o una mayor érea de seccién transversal A10 de la abertura de boquilla (24)
directamente en el extremo delantero (22) de la abertura de boquilla (24) es/son al menos 1,7, preferentemente 2,1,
veces mayor/es, y/o como méximo 4,0, preferentemente 3,7, veces mayor/es, que el drea de seccién transversal mas
pequefia A30, A31 de la segunda porcién A3 y/o un area de seccidn transversal mas pequefia A30, A31 de la abertura
de boquilla (24).

9. Boquilla (2) de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores, en donde un diametro mayor D4 de la primera
porciéon A1 y/o un diametro mayor D4 de la abertura de boquilla (24) directamente en el extremo delantero de la abertura
de boquilla (24) son/es al menos 1,3, preferentemente 1,45, veces mayor, y/o como maximo 2,1, preferentemente 1,9,
veces mayor que un diametro menor D3 de la segunda porcién As y/o un didmetro menor D3 de la abertura de boquilla
(24).

10. Boquilla (2) de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores, en donde un didmetro mayor D1 de la primera
porcién A4 y/o un diametro mayor D4 de la abertura de boquilla (24) directamente en el extremo delantero (22) de la
abertura de boquilla (24) es/son al menos 0,5 mm, preferentemente 0,6 mm, mayor/es, y/o como maximo 1,2 mm,
preferentemente 1,0 mm, mayor/es que un diametro menor D3 de la segunda porcién Az y/o un diametro menor Ds de
la abertura de boquilla (24).

11. Boquilla (2) de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores, en donde el cociente L4/Ls de la longitud Ls, a
lo largo del eje longitudinal M, de la primera porcién A1 y la longitud L3, a lo largo del eje longitudinal M, de la segunda
porcién Az es de entre 0,5 y 1,2, preferentemente de entre 0,65 y 1,

y/o en donde el cociente Ls/L1 de la longitud Ls, a lo largo del eje longitudinal M, de la tercera porcién Az y la longitud
Ls, a lo largo del eje longitudinal M, de la primera porcién A1 es menor que o igual a 1,5, preferentemente menor o
igual a 1,25,

y/o en donde el cociente Ls/Ls de la longitud Ls, a lo largo del eje longitudinal M, de la tercera porcién Az y la longitud
Ls, a lo largo del eje longitudinal, de la segunda porcién As es menor que o igual a 1,25, preferentemente menor
que o igual a 1.

12. Boquilla (2) de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores, en donde, para las longitudes de las porciones
primera, segunda, tercera y cuarta, se cumple que:
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L1 <=2 mm, Ls <=3 mm, Ls <=2 mmy L7 <= 3 mm, preferentemente
L1 <=1mm, Ls<=15mm, Ls <=1,5mmy L7 <= 2,5 mm.

13. Boquilla (2) de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores, en donde el cociente Ls/D3 de la longitud Ls, a
lo largo del eje longitudinal M, de la segunda porcién As y el didmetro Dz de la segunda porcidén Az es de entre 0,6 y
1,7, preferentemente de entre 0,65y 1,55,

y/o en donde un didmetro mayor D7 de la cuarta porcién A; es al menos igual a, y como méximo dos veces, un o
el mayor didmetro D, de la primera porcion Aq y/o un o el mayor diametro D4 de la abertura de boquilla (24)
directamente en el extremo delantero (22) de la abertura de boquilla (24).

14. Boquilla (2) de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores, en donde un volumen Vg de un espacio formado
por la(s) superficie(s) interior(es) (211 y/fo 211 y 213) de la primera porcién A es mayor, preferentemente al menos
1,3 veces mayor y/o como maximo 2,5 veces mayor, y aln mas preferentemente como maximo 2,2 veces mayor, que
un volumen Vzg de un espacio formado por la superficie interior (220) de la segunda porcién A3,

y/o, en la transicion desde la primera porcién A1 hasta la segunda porcién As, el didmetro D3 de la segunda porcién

As es al menos 0,2 mm y/o como méximo 0,6 mm menor que el didmetro D5 y/o el didmetro mas pequefio D, de la
primera porcién As.
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