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DESCRIPCIÓN

Procedimiento e instalación de corte láser con ca-
beza de corte de doble flujo y doble enfoque.

La presente invención se refiere a un procedimien-
to y a una instalación de corte mediante haz láser que
utiliza un dispositivo láser que incluye una cabeza de
corte láser con doble flujo de gas de asistencia, y do-
ble foco para el enfoque del haz láser.

En la industria se conoce bien el hecho de uti-
lizar un haz láser para cortar o soldar una o más
piezas metálicas. A este efecto, se pueden citar
los documentos DE-A-2713904, DE-A-4034745, JP-
A-01048692, JP-A-56122690, WO 97/34730, JP-
A-01005692, DE-A-4123716, JP-A-02030389, US-
A-4.871.897, JP-A-230389, JP-A-62104693, JP-A-
15692, JP-A-15693, JP-A-15694, JP-A-220681, JP-
A-220682, JP-A-220683, WO-A-88/01553, DE-A-
3619513 y DE-A-3934920.

Una alternativa a los procedimientos existentes ha
sido propuesta por el documento WO-A-98/14302, el
cual enseña un procedimiento de corte de una pieza
metálica que utiliza un medio óptico transparente o
reflectante, es decir, un espejo o una lente, para enfo-
car un haz láser en varios puntos de enfoque distintos
uno de otro, y situados sobre un mismo eje, y que tie-
nen ángulos de convergencia diferentes.

Por otra parte, se conoce el corte de aceros para
la construcción utilizando oxígeno o una mezcla ga-
seosa que contiene gas de asistencia del tipo de los
óxidos sobre las caras de corte, lo que impide la re-
tención de la pintura por parte de las piezas cortadas
de esta manera.

Para intentar resolver el problema, existen actual-
mente dos soluciones.

La primera solución consiste en aplicar un cepilla-
do a las piezas después de cada corte, lo que resulta
largo y dificultoso.

La segunda solución consiste en cortar las piezas
bajo nitrógeno a alta presión, típicamente del orden de
10 a 20 bares, lo que implica un coste elevado debido
a un importante consumo de nitrógeno, velocidades
de corte bajas, y una limitación a nivel de los espeso-
res que pueden ser cortados.

Además, en el caso de los aceros inoxidables o de
aluminio revestido, la presencia habitual de una pelí-
cula plástica en la superficie, destinada a asegurar su
protección, genera con frecuencia rebabas o impide el
desarrollo correcto de la operación de corte.

Todo esto implica que, o bien se deba elegir un re-
vestimiento plástico adaptado al corte láser, pero és-
tos son todavía raros y costosos hoy en día, o bien
debe efectuarse una primera pasada de vaporización,
es decir, un quemado superficial de la capa plástica
mediante láser, con anterioridad al corte propiamente
dicho del material, lo que complica el procedimiento
y perjudica la productividad.

Por otra parte, el documento US-A-5.231.262 pro-
pone un procedimiento de corte láser particular pa-
ra cortar discos en las hojas de película destinadas
a constituir los soportes de información. Según este
procedimiento, un generador láser permite generar un
haz láser que se subdivide en dos sub-haces de los
que uno sirve para marcar el centro del disco a cortar,
y de los que el otro sirve para llevar a cabo el corte
propiamente dicho.

El objeto de la presente invención consiste enton-
ces en resolver los problemas mencionados anterior-

mente, proponiendo un procedimiento de corte o sol-
dadura por haz láser mejorado, es decir, que permite
en particular el corte de aceros de construcción mini-
mizando o eliminando los óxidos que se forman cuan-
do éstos son cortados bajo gas oxidante, y permitien-
do el corte de los aceros inoxidables revestidos por
una película plástica pero evitando realizar una pri-
mera pasada de vaporización con anterioridad al corte
propiamente dicho.

La invención conduce entonces a una instalación
de corte o de soldadura mediante haz láser, que com-
prende:

- al menos un generador láser para generar al me-
nos un haz láser principal;

- un primer medio óptico que permite dividir el ci-
tado haz láser principal en al menos dos haces láser
anexos;

- al menos una primera tobera de salida atravesada
por al menos uno de los citados haces láser anexos;

- al menos una segunda tobera de salida atrave-
sada por al menos el otro de los citados haces láser
anexos;

- siendo las citadas primera y segunda toberas de
salida aproximadamente coaxiales una con la otra.

Según sea el caso, la instalación de la invención
puede comprender una o varias de las características
siguientes:

- el haz central atraviesa la primera tobera de sa-
lida y el haz periférico atraviesa la segunda tobera de
salida;

- el primer medio óptico y el segundo medio ópti-
co están dispuestos coaxialmente cada uno en relación
con el otro;

- el citado primer medio óptico permite dividir el
haz láser principal en un haz central y un haz perifé-
rico de forma anular o cilíndrica, y enfocar el citado
haz central en un punto de enfoque y, por otra parte,
un segundo medio óptico permite enfocar el haz peri-
férico en una zona de enfoque con una forma anular
distinta del punto de enfoque;

- también incorpora una primera fuente de gas de
asistencia que alimenta la primera tobera de salida,
y/o una segunda fuente de gas de asistencia que ali-
menta la segunda tobera de salida;

- el primer medio óptico y/o el segundo medio óp-
tico son transparentes o reflectantes; con preferencia,
el primer medio óptico y el segundo medio óptico son
lentes;

La invención conduce también a un procedimiento
de corte o soldadura de al menos una pieza metálica,
en el que:

(a) se genera al menos un haz láser principal,
(b) se divide el haz láser principal en al menos dos

haces láser anexos,
(c) se enfoca el citado haz en un punto de enfoque

a través de un primer medio de enfoque,
(d) se enfoca el citado haz anexo en una zona de

enfoque de forma anular,
(e) se realiza el corte o la soldadura por fusión de

al menos una parte de al menos una pieza por medio
de los citados haces anexos.

En la etapa (c), se guía uno de los citados haces
láser anexos a través de una primera tobera de salida,
y se enfoca el citado haz en un punto de enfoque a
través de un primer medio de enfoque, y en la etapa
(d), se guía el otro de los citados haces láser anexos
a través de una segunda tobera de salida dispuesta de
forma aproximadamente coaxial con la primera tobe-
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ra de salida y se enfoca el citado haz anexo en una
zona de enfoque de forma anular.

Según sea el caso, el procedimiento de la inven-
ción puede comprender una o varias de las caracterís-
ticas siguientes:

- incluye al menos una de las etapas suplementa-
rias de:

(f) alimentar la primera tobera de salida y/o la
segunda tobera de salida con uno o varios
gases o mezclas gaseosas;

(g) realizar un movimiento de desplazamiento
relativo de la, o de las, pieza(s) a cortar o a
soldar, con relación a la primera tobera de
salida y/o a la segunda tobera de salida;

- se enfoca el haz anexo en la citada zona anular
de enfoque a través de un segundo medio de enfoque;

- en la etapa (b), se divide el haz láser principal
mediante el primer medio óptico, en un haz central
que se enfoca en el citado punto de enfoque, y en un
haz periférico de forma anular o cilíndrica, guiado o
transportado hacia el segundo medio de enfoque que
permite enfocar el haz periférico en la zona de enfo-
que de forma anular;

- el haz central y el haz periférico son guiados o
enfocados coaxialmente uno con el otro;

- se enfoca el haz central en un punto de enfoque
situado en las proximidades de la superficie inferior
de la pieza a cortar y se enfoca la citada zona de enfo-
que en las proximidades de la superficie superior de la
pieza, en el espesor del material o fuera de éste, sien-
do con preferencia el gas de corte utilizado un gas no
oxidante;

- se enfoca el haz central en un punto de enfoque
situado en las proximidades de la superficie superior
de la pieza a cortar, y se enfoca la citada zona de en-
foque en las proximidades de la superficie superior
de la pieza, en el espesor del material o fuera de éste,
siendo con preferencia el gas de corte utilizado un gas
oxidante;

- se alimenta la primera tobera de salida con un gas
oxidante y la segunda tobera de salida con un gas no
oxidante, y se corta una pieza de acero, de aluminio o
de sus aleaciones;

- se alimenta la primera tobera de salida con un gas
no oxidante y la segunda tobera de salida con un gas
no oxidante, y se corta una pieza de acero revestido
con al menos una capa de polímero, con preferencia
un acero inoxidable;

- el gas no oxidante es nitrógeno o una mezcla de
gases que contiene mayoritariamente nitrógeno, y el
gas oxidante es oxígeno o una mezcla gaseosa que
contiene oxígeno;

- se ajusta o se modifica la posición relativa de al
menos uno de los dos medios de enfoque con relación
al otro, para variar la posición o el lugar de enfoque
y/o la zona de enfoque en el espesor del material a
cortar.

La invención ha sido ilustrada en la Figura anexa,
la cual representa la cabeza de corte de una instala-
ción de corte mediante haz láser según la invención.

De manera más precisa, se aprecia que el haz láser
principal 10, generado por un generador láser (no re-
presentado) de tipo CO2 o Nd:YAG, se divide o se
secciona en dos haces láser 11, 12 anexos al pasar
a través de un primer medio óptico 1, tal como una
lente.

El primer medio óptico 1 está dispuesto en la ca-
beza 6 de corte, y permite obtener una división del haz
10 en dos partes o sub-haces, a saber, un haz central
11, enfocado en posición central, y un haz 12 perifé-
rico de forma anular, es decir cilíndrico, situado en la
periferia, siendo los dos sub-haces aproximadamente
coaxiales.

El primer medio óptico 1 es, con preferencia, una
lente que comprende una porción central que tiene un
radio de curvatura no nulo sobre una parte de su diá-
metro para permitir el enfoque del haz 11 central, y
una porción periférica que forma una corona alrede-
dor de la citada porción central, y que tiene un radio
de curvatura nulo para la obtención de un haz 12 no
enfocado, que es enviado hacia un segundo medio óp-
tico 2.

Una primera tobera 4 de salida o tobera de corte,
es atravesada por el haz 11, y una segunda tobera 3
de salida o tobera de expulsión, es atravesada por el
haz 12 periférico, tras su enfoque a través del segundo
medio óptico 2.

La primera tobera 4 está situada en el interior de
la cabeza 6, mientras que la segunda tobera 3 está dis-
puesta por el lado exterior de la cabeza 6 y de manera
coaxial con la primera tobera 4.

El segundo medio óptico 2, que permite enfocar el
haz 12 periférico o anular tras su paso a través del pri-
mer medio óptico 1, está formado aquí por una lente
vaciada en su centro de manera que se pueda fijar y
mantener en su posición la tobera 4 de corte.

El haz central 11 atraviesa la primera tobera 4 y
el haz periférico 12 atraviesa la segunda tobera 3 de
salida.

El primer medio óptico 1 permite enfocar el haz
central 11 en un punto PF de enfoque, mientras que el
segundo medio óptico 2 permite enfocar el haz perifé-
rico 12 cilíndrico en una zona anular ZAF de enfoque,
es decir, en una corona de forma anular, siendo la ci-
tada zona anular ZAF de enfoque distinta del punto
PF de enfoque.

El punto PF de enfoque obtenido está situado en
las proximidades de la superficie inferior o superior
de la pieza a cortar, y esto, en función de la naturaleza
del gas de corte empleado, por ejemplo, si el gas es
oxígeno, entonces el punto de enfoque está con pre-
ferencia enfocado hacia la parte superior de la pieza,
mientras que si el gas es nitrógeno, entonces el pun-
to de enfoque está con preferencia enfocado hacia la
parte inferior de la pieza.

Por otra parte, la zona anular ZAF de enfoque está
situada, en sí misma, en las proximidades de la super-
ficie superior de la pieza, en el espesor del material, o
fuera de éste.

En otros casos, la zona anular ZAF de enfoque es-
tá situada, según sea el caso, en un plano superior al
que pasa por el punto PF de enfoque, y paralelo a la
superficie de la pieza a cortar, en el caso de una pla-
ca con caras paralelas, por ejemplo, en uno inferior al
que pasa por el punto PF de enfoque o en el mismo
plano que el del punto PF de enfoque; en este último
caso, el punto PF de enfoque estará circundado por la
zona anular ZAF de enfoque.

Con el fin de ayudar a la acción de los haces láser,
se alimenta la primera tobera 4 con un gas de corte,
y la segunda tobera 3 con un gas de expulsión, proce-
dentes de fuentes A y B, respectivamente.

En el caso de una pieza de acero de construcción,
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el gas de corte procedente de la fuente A es, por ejem-
plo, oxígeno, mientras que el gas de expulsión proce-
dente de la fuente B es, por ejemplo, nitrógeno. Esta
forma de proceder permite eliminar o reducir la for-
mación de la capa de óxidos que se forma habitual-
mente, en el transcurso del corte, sobre las caras de
corte.

A la inversa, en el caso de una pieza de acero in-
oxidable revestida con una película plástica, el gas de
corte procedente de la fuente A y el gas de expulsión
procedente de la fuente B son, por ejemplo, nitróge-
no. En este caso, la productividad del proceso no se
ve afectada gracias a la utilización del procedimiento
de la invención.

Además, la presencia de la zona anular ZAF de
enfoque en la superficie o cerca de la superficie de
la pieza, permite suprimir, en tiempo real, la película
plástica sin necesidad de realizar una pasada previa.

En otros términos, se elige, según la invención,

realizar un enfoque del haz periférico 12 hacia la su-
perficie superior de la pieza a cortar o soldar, o lige-
ramente por encima de la citada superficie superior,
cuando se desea realizar un decapado de la citada su-
perficie o una vaporización de un elemento de reves-
timiento presente sobre la misma, por ejemplo una
película o un film de polímero, o una capa de zinc,
respectivamente.

A la inversa, se elige con anterioridad realizar un
enfoque del haz 12 periférico hacia la superficie in-
ferior de la pieza a cortar o en el espesor de la cita-
da pieza, cuando se desea obtener un corte carente de
óxidos sobre los bordes de la sangradera de corte.

El procedimiento de la invención puede ser utili-
zado para cortar o soldar placas, chapas y tubos, en
particular piezas que tengan un espesor comprendido
entre 1 mm y 20 mm, e incluso mas, particularmente
en función del material a mecanizar y/o de la potencia
del láser utilizado.
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REIVINDICACIONES

1. Instalación de corte o de soldadura por haz lá-
ser, que comprende:

al menos un generador láser para generar al menos
un haz láser principal (10),

un primer medio óptico (1) que permite dividir el
citado haz láser principal (10) en al menos dos haces
láser (11, 12) anexos,

al menos una primera tobera (4) de salida atrave-
sada por al menos uno (11) de los citados haces láser
anexos,

al menos una segunda tobera (3) de salida atrave-
sada por al menos el otro (12) de dichos haces láser
anexos,

siendo las citadas primera y segunda toberas de sa-
lida (4, 3) aproximadamente coaxiales cada una con la
otra.

2. Instalación según la reivindicación 1, caracte-
rizada porque el citado primer medio óptico (1) per-
mite dividir el haz láser principal (10) en un haz cen-
tral (11) y un haz periférico (12) de forma anular o
cilíndrica, y enfocar el citado haz central (11) en un
punto de enfoque (PF), y porque un segundo medio
óptico (2) permite enfocar el haz periférico (12) en
una zona (ZAF) de enfoque de forma anular distinta
del punto de enfoque (PF).

3. Procedimiento de corte o de soldadura de al me-
nos una pieza metálica, en el que:

(a) se genera al menos un haz láser principal (10),
(b) se divide el citado haz láser principal (10) en

al menos dos haces láser (11, 12) anexos,
(c) se enfoca el citado haz (11) en un punto de

enfoque (PF) a través de un primer medio (1) de en-
foque,

(d) se enfoca el citado haz (12) anexo en una zona
de enfoque de forma anular (ZAF),

(e) se realiza el corte o la soldadura mediante fu-
sión de al menos una parte de al menos una pieza por
medio de los citados haces anexos (11, 12).

4. Procedimiento según la reivindicación 3, carac-
terizado porque:

en la etapa (c), se guía uno (11) de los citados ha-
ces láser anexos a través de una primera tobera (4)
de salida y se enfoca el citado haz (11) en un punto
de enfoque (PF) a través de un primer medio (1) de
enfoque, y

en la etapa (d), se guía el otro (12) de los citados
haces láser anexos a través de una segunda tobera (3)
de salida dispuesta de forma aproximadamente coa-
xial con la primera tobera (4) de salida y se enfoca el
citado haz (12) anexo en una zona (ZAF) de enfoque

de forma anular.
5. Procedimiento según una de las reivindicacio-

nes 3 ó 4, caracterizado porque se enfoca el haz (12)
anexo en la citada zona anular (ZAF) de enfoque a
través de un segundo medio (2) de enfoque.

6. Procedimiento según una de las reivindicacio-
nes 3 a 5, caracterizado porque, en la etapa (b), se
divide el haz láser principal (10) mediante el primer
medio óptico (1), en un haz central (11) que se en-
foca en el citado punto de enfoque (PF), y en un haz
periférico (12) de forma anular o cilíndrica, guiado o
transportado hacia el segundo medio (2) de enfoque
que permite enfocar el haz periférico (12) en la zona
(ZAF) de enfoque de forma anular.

7. Procedimiento según una de las reivindicacio-
nes 3 a 6, caracterizado porque el haz central (11) y
el haz periférico (12) están guiados o enfocados coa-
xialmente uno con el otro.

8. Procedimiento según una de las reivindicacio-
nes 3 a 7, caracterizado porque se enfoca el haz cen-
tral (11) en un punto de enfoque (PF) situado en las
proximidades de la superficie inferior de la pieza a
cortar, y se enfoca la citada zona (ZAF) de enfoque
en las proximidades de la superficie superior de la pie-
za, en el espesor del material o fuera de éste, siendo
con preferencia el gas de corte utilizado un gas no
oxidante.

9. Procedimiento según una de las reivindicacio-
nes 3 a 7, caracterizado porque se enfoca el haz cen-
tral (11) en un punto de enfoque (PF) situado en las
proximidades de la superficie superior de la pieza a
cortar y se enfoca la citada zona (ZAF) de enfoque en
las proximidades de la superficie superior de la pieza,
en el espesor del material o fuera de éste, siendo con
preferencia el gas de corte utilizado un gas oxidante.

10. Procedimiento según una de las reivindicacio-
nes 3 a 9, caracterizado porque la primera tobera (4)
de salida se alimenta con un gas oxidante y la segunda
tobera (3) de salida con un gas no oxidante, y se corta
una pieza de acero, de aluminio o de sus aleaciones.

11. Procedimiento según una de las reivindicacio-
nes 3 a 8, caracterizado porque la primera tobera (4)
de salida se alimenta con un gas no oxidante y la se-
gunda tobera (3) de salida con un gas no oxidante,
y se corta una pieza de acero revestido con al me-
nos una capa de polímero, con preferencia un acero
inoxidable.

12. Procedimiento según una de las reivindicacio-
nes 3 a 11, caracterizado porque el gas no oxidante
es nitrógeno o una mezcla gaseosa que contiene ma-
yoritariamente nitrógeno, y el gas oxidante es oxígeno
o una mezcla gaseosa que contiene oxígeno.
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