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DESCRIPCION

Méaquinas de corte por laser con un sistema de proteccién para una mesa, y procedimiento de equipamiento de un
sistema de corte por laser

La presente invencion se relaciona en general con un sistema de proteccién y mas en particular, a sistemas de corte
por laser y a un procedimiento de equipamiento de un sistema de corte por laser con elementos de proteccién de
acuerdo con el preambulo de las reivindicaciones 1,16 y 12 respectivamente (véase por ejemplo EP2 130 639 A1).

Antecedentes de la invencién

El corte por laser es una tecnologia que usa un laser para cortar materiales, y se usa normalmente para aplicaciones
de fabricacién industrial. El corte por laser funciona dirigiendo la salida de un laser de alta potencia, normalmente a
través de una 6ptica. Una méquina de corte por laser dispone de un cabezal de corte que genera un haz laser que se
desplaza en las dos dimensiones horizontales sobre una pieza que se carga en una mesa. El rayo laser enfocado se
dirige a la pieza, parte de la cual se funde, se quema y se vaporiza. De este modo, se crea un borde de corte con un
acabado superficial de alta calidad.

Los laseres incluidos en las maquinas de corte por laser son capaces de emitir altos niveles de energia y, por lo tanto,
pueden ser peligrosos para los ojos y la piel de su operador. El uso de la maquina de corte por laser también puede
suponer un numero de riesgos, que incluyen gases y humos téxicos y particulas inhalables. Ademés, la posible
reflexién aleatoria de la luz laser puede quemar la retina de un operario cuando el laser inicialmente

perfora la pieza de trabajo. Por lo tanto, el acoplamiento de un aparato de carcasa protectora a una méaquina de corte
por laser es esencial para el funcionamiento seguro de la méquina.

La mayoria de las carcasas protectoras existentes revisten toda la maquina de corte por laser y de este modo forman
una camara. Esto no sélo resulta en una méaquina voluminosa, sino que también requiere que se instale un sistema
de lanzadera de palés en la maquina de corte por laser para cargar y descargar la pieza de trabajo en la camara. Esta
solucién aumenta el coste financiero y el tiempo de funcionamiento de la méaquina de corte por laser.

Por lo tanto, existe en la industria la necesidad de aumentar la eficacia de un sistema de proteccién para la maquina
de corte por laser, lo cual evita al mismo tiempo los inconvenientes antes mencionados de los aparatos de proteccién
conocidos.

Sumario de la invencién

Teniendo en cuenta las preocupaciones y necesidades anteriores, el objeto general de la presente invencion es
proporcionar un sistema de proteccion.

Otro objeto de la presente invencién es proporcionar un sistema de proteccién para una méquina de corte por laser.

Es otro objeto de la presente invencién proporcionar un sistema de proteccién para una maquina de corte por laser
que permita al operador de la maquina de corte por laser cargar y descargar directamente la pieza de trabajo en la
mesa y fuera de ella sin tener que esperar a que la lanzadera de paletas salga de un aparato de carcasa protectora
tipica.

Es otro objeto de la presente invencién proporcionar un sistema de proteccién para una maquina de corte por laser
que permita la alimentacién en bobina de la pieza de trabajo directamente sobre la mesa a un coste econémico
razonable.

Es otro objeto de la presente invencién proporcionar un sistema de proteccién para una guarda de maquina de corte
por laser que rodee Unicamente el cabezal de soplete laser, la cual de este modo reduce el tamafio total de la maquina
de corte por laser.

Es otro objeto de la presente invencidn es proporcionar un sistema de proteccién para una maquina de corte por laser
que minimice la reflexién de la luz desde el cabezal de soplete laser.

Los sistemas de corte por laser y un procedimiento para equipar un sistema de corte por laser con elementos de
proteccién de acuerdo con la presente invencién se definen en las reivindicaciones 1,16 y 12 respectivamente.

Otras realizaciones preferentes de la presente invencién se definen en las reivindicaciones adjuntas.

Estos y otros objetivos de la presente invencién, y sus realizaciones preferentes, quedaran claros al considerar la
especificacién, las reivindicaciones y los dibujos tomados en su conjunto.

Breve descripcion de los dibujos

La presente invencién se comprendera mejor a partir de la lectura de la siguiente descripcién de las realizaciones no
limitativas, con referencia a los dibujos adjuntos, en los que se indica a continuacién:
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La Figura 1 ilustra un diagrama de una maquina de corte por laser de la técnica previa.

La Figura 2 ilustra una vista lateral isomérica de un sistema de proteccidén, de acuerdo con una realizacién de la
presente invencion.

La Figura 3 es una vista ampliada del sistema de proteccidén, mostrado en la Figura 2, de acuerdo con una realizacién
de la presente invencion.

La Figura 4 ilustra el sistema de protecciéon de las Figuras 2 y 3 cuando una pantalla de proteccidén intermedia se
separa del sistema de protecciéon, de acuerdo con una realizacién de la presente invencién.

La Figura 5 ilustra una vista en seccién ampliada de un conjunto de cepillos superiores de acuerdo con una realizacién
de la presente invencion.

La Figura 6 ilustra una vista lateral isomérica de un conjunto de cepillos superiores, de acuerdo con una realizacién
de la presente invencion.

La Figura 7 ilustra una vista lateral isomérica de un conjunto de cepillos inferiores, de acuerdo con una realizacién de
la presente invencion.

La Figura 8 ilustra una vista en seccién ampliada de un conjunto de cepillos inferiores, de acuerdo con una realizacién
de la presente invencion.

La Figura 9 ilustra un corte de las porciones superior e inferior de la carcasa protectora de acuerdo con una realizacién
de la presente invencion.

La Figura 10 muestra una porcion inferior ampliada de la carcasa protectora, de acuerdo con una realizacién de la
presente invencion.

La figura 10A es una vista en seccién transversal ampliada y detallada del area 10A de la figura 10.

La Figura 11 ilustra el conjunto de copa de cepillo como se retira de la integracidén con la parte inferior de la carcasa
protectora, de acuerdo con una realizacién de la presente invencion.

La Figura 12 ilustra un interruptor de seguridad, de acuerdo con una realizacién de la presente invencion.

La Figura 13 ilustra una vista en seccién en primer plano del conjunto de proteccién inferior, de acuerdo con una
realizacién de la presente invencién.

La Figura 14 ilustra una trayectoria no lineal, de acuerdo con una realizacién de la presente invencién; y

La Figura 15 ilustra una vista en perspectiva del conjunto del cabezal de trabajo.

La Figura 16 es una vista en perspectiva de un sistema de corte laser de acuerdo con una realizacién de la presente
invencién.

La figura 17 es otra vista en perspectiva del sistema de corte por laser de la figura 16.

Descripcién detallada de la realizacién preferente

Una pulgada corresponde a 25,4 milimetros, una temperatura en grados Celsius (°C) corresponde a (Temperatura en
grados Fahrenheit (°F) - 32) * 5/9. Y una libra (Ib) corresponde a 0,4536 kilogramos.

La Figura 1 ilustra una vista lateral isomérica de un aparato de manipulacién de piezas de trabajo que tiene una
maquina de corte por laser, y su aparato de carcasa protectora 100. Un laser de corte (no mostrado) se posiciona
dentro de un aparato de carcasa protectora 101. Una lanzadera de palés 102 se sitla en estrecha asociacién con el
aparato de carcasa protectora 101. Una pieza de trabajo se puede cargar y descargar en la lanzadera de palés 102.
A continuacién, la lanzadera de palés 102 transporta la pieza de trabajo cargada, entra en el aparato de carcasa
protectora 101 y sale de él a través de una puerta del aparato de carcasa protectora 103. En particular, para cargar y
descargar la pieza de trabajo que va a ser procesada por la maquina de corte por laser en la lanzadera de palés 102,
la lanzadera de palés 102 debe salir del aparato de carcasa protectora 101.

Por lo tanto, se apreciara facilmente que las carcasas laser conocidos requieren encerrar la totalidad, o un gran grado,
del propio aparato de manipulacién de la pieza de trabajo, lo cual es caro y engorroso. Cuando la pieza de trabajo y
la platina (preferentemente mévil) sobre la que se transporta se capturan dentro de la carcasa del laser, como ocurre
con el aparato conocido que se muestra en la Figura 1, se pierde eficiencia debido al tiempo de preparacion y los
gastos excesivos, asi como a la fabricacién de la pieza de trabajo. y el corte por laser es en gran parte inaccesible sin
una detencién y parada indebidas del aparato en su conjunto.

La figura 2 ilustra una vista isomérica, lateral, de un sistema de proteccién 10.
En particular, la figura 2 ilustra

el sistema de proteccién 10, integrado con un cabezal de soplete laser 80, un puente 90 para soportar el cabezal de
soplete laser y una pieza de trabajo 91 que se esta procesando. Como se apreciara, el cabezal de soplete laser 80, el
puente 90 y la pieza de trabajo 91 sélo se muestran parcialmente en la Figura 2, para permitir la ilustracién del sistema
de proteccién en si, y su colocacidn preferente con respecto al puente 90, el cabezal de soplete laser 80 y la pieza de
trabajo 91.

Aunque la presente invencidn se describe en relacién con el puente 90 y el cabezal de soplete ldser 80 mostrados en
la Figura 2, se apreciara facilmente por los expertos en la técnica que el presente sistema de proteccidén 10 se podria
integrar en cualquier cabezal de corte laser, independientemente del tipo especifico del mismo.

Como se muestra mas claramente en la Figura 2, el sistema de protecciéon 10
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esta montado de forma mévil en el puente 90 para desplazarse a lo largo del mismo. El

propio puente 90 est4 adaptado para moverse en una direccién vertical a la direccién de movimiento del sistema de
proteccién 10, a fin de cortar la pieza de trabajo 91, de acuerdo con lo deseado. Adicionalmente, el sistema de
proteccidén 10 esta disefiado de tal manera que el cabezal de corte laser puede ser montado en un actuador motorizado
dentro del sistema de protecciéon 10 permitiendo que el cabezal de corte ldser sea elevado o bajado automaticamente
con el propésito de enfocar el rayo laser o para acomodar ligeras variaciones en el grosor del material a cortar sin
afectar la posicién o la fuerza descendente del protector del cepillo sobre el material a cortar. Este actuador motorizado
cerrado reduce el riesgo de exposicién accidental de la luz laser.

El sistema de proteccidén 10 incluye un bastidor 11, un conjunto de proteccidn superior 40, una pantalla de proteccién
intermedia 20 y un conjunto de proteccién inferior 60, para de ese modo formar una cavidad en la que se ubica un
cabezal de soplete laser 80, a fin de evitar el escape de la luz laser reflejada cuando el cabezal de soplete laser 80
corta la pieza de trabajo 91.

Como se apreciara, y en marcado contraste con la carcasa del aparato mostrado en la Figura 1, es un aspecto
importante de la presente invencidén que es sblo el propio cabezal de soplete laser 80, el que esta encerrado por los
conjuntos superior, medio e inferior, 40, 20 y 60 respectivamente. Por lo tanto, el sistema/carcasa de proteccién de la
presente invencién no se extiende al aparato en su conjunto, ni las carcasas abarcan la platina mévil sobre la que se
dispone la pieza de trabajo.

Volviendo ahora a las Figuras 3 y 4, en combinacién, se ilustra con mas detalle el conjunto de pantalla de proteccién
intermedia 20 del sistema de proteccién 10. Un escudo luminoso 23 es un escudo apto para laser preferentemente
semitranslicido, de forma que se le permita al operador de la maquina de corte por laser tener una visién del interior
de la cavidad del sistema de proteccién 10, mientras tanto impide que la luz laser reflejada escape de la cavidad. La
pantalla luminosa incluye una junta planetaria 24. La pantalla luminosa 23 esté fijada de forma desmontable al bastidor
11 por medio de cuatro interruptores de enclavamiento 22 empotrados en el bastidor 11. En realizaciones alternativas,
el conjunto de escudo de proteccion central 20 estd montado sobre bisagras o correderas verticales que estan en
conjuncién con pestillos, la junta planetaria 24, y los interruptores de enclavamiento de seguridad 22, a fin de permitir
el acceso enclavado a la cabeza del laser para el mantenimiento, evitando al mismo tiempo la exposicién del laser por
un operador.

En particular, la presente invencién prevé que el escudo luminoso 23 sea preferentemente una ventana de seguridad
laser de fibra IR Laservision P5P10, para bloquear varios rayos de luz a través de multiples espectros, aunque se
pueden usar otras pantallas adecuadas sin apartarse de los aspectos mas amplios de la presente invencién.

Cabe sefialar que el escudo luminoso 23 debe estar fijado al bastidor 11 y los interruptores de enclavamiento 22 deben
estar en contacto con el escudo luminoso 23 a fin de que el cabezal de soplete laser 80 comience a funcionar. De
hecho, existen diversos interruptores de seguridad integrados en la pantalla luminosa 23, todos los cuales se deben
accionar a fin de que el cabezal de soplete laser 80 pueda funcionar.

Como se muestra, la Figura 3 ilustra el escudo de proteccién intermedio 20 en una posiciéon cerrada. El escudo
luminoso 23 se fija al bastidor 11 por medio de cuatro interruptores de enclavamiento (seguridad) 22. Los interruptores
de enclavamiento estan en posicién de bloqueo y, por lo tanto, permiten que el cabezal de soplete laser 80 comience
a funcionar. La Figura 4, en cambio, ilustra la pantalla de proteccién intermedia 20 en posicién abierta. La pantalla
luminosa 23 se retira del bastidor 11. Los interruptores de enclavamiento saltan a una posicién de desbloqueo al
separar la pantalla luminosa 23 del bastidor 11. Por lo tanto, el cabezal de soplete laser 80 no puede empezar a
funcionar hasta que el escudo luminoso 23 se fije de nuevo al bastidor 11.

El bastidor 11 se suelda preferentemente para proporcionar una carcasa continua, para de ese modo evitar que la
radiacién se escape durante el funcionamiento del cabezal de soplete laser 80.

Las Figuras 5 y 6, en combinacién, ilustran una vista en seccién del conjunto de proteccién superior 40. En una
realizacién preferente, el conjunto de proteccién superior 40 incluye una cubierta de soporte superior 41 que tiene una
abertura, y al menos un conjunto de cepillo 44 posicionado para revestir la abertura de la cubierta de soporte superior
41. El conjunto de cepillo estd conectado a la cubierta de soporte superior 41 a través de una abrazadera 42.

El conjunto de cepillo 44 incluye un par de portacepillos 45 que estédn en conexién con la abrazadera 42, y un par de
cepillos 46, cada uno de los cuales comprende una

pluralidad de cerdas del cepillo. Un extremo del cepillo 46 es recibido por el portacepillos 45 en un zécalo del cepillo.
Dos cepillos de un par se posicionan en direcciéon opuesta en el mismo nivel vertical, de forma que los otros extremos
de los dos cepillos queden enfrentados y en contacto entre si. Por lo tanto, el conjunto de cepillo 44 impide que la luz
laser reflejada escape de la cavidad desde el conjunto de proteccién superior 40, mientras que permite que cualquier
cable eléctrico, cable de luz o cable de alimentacién conectado al cabezal de soplete laser 80 pase a través del
conjunto de proteccion superior 40 y entre en la cavidad. Por lo tanto, los cables se pueden mover libremente hacia
arriba y/o hacia abajo sin congestionar el conjunto de proteccidén superior 40.
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Se observara que en una realizacién preferente, tres capas del conjunto de cepillo 44 estan dispuestas verticalmente
y conectadas a la abrazadera 42. Sin embargo, se puede usar cualquier nimero de capas para optimizar el efecto de
proteccién del conjunto de proteccidén superior 40.

El conjunto de proteccién superior 40 esta conectado al bastidor 11 por medio de dos interruptores de enclavamiento
(seguridad) 48. Los dos interruptores de enclavamiento 48 estan en posicion de bloqueo y permiten que el laser 80
empiece a funcionar una vez que el conjunto de protecciéon superior 40 esta correctamente fijado al bastidor. Sin
embargo, si se retira el conjunto de proteccion superior 40, los dos interruptores de enclavamiento 48 se disparan a
una posicién desbloqueada y, por lo tanto, impiden que el cabezal de soplete laser 80 se ponga en marcha. En otra
realizacién, el conjunto de proteccion superior 40 puede incluir un conjunto sélido con las utilidades que pasan a través
de las paredes del conjunto de proteccién por medio de conectores de mamparo y tapones, a fin de mejorar la
seguridad y/o proporcionar una camara mas herméticamente sellada, que puede ventilarse més eficazmente en el
caso de humos desagradables o téxicos generados durante el proceso de corte.

Las Figuras 7 y 8, en combinacién, ilustran el conjunto de proteccién inferior 60. El conjunto de proteccién inferior 60
incluye una cubierta inferior 61 que tiene una abertura para permitir que el cabezal de soplete laser 80 se extienda a
través de ella y aplique la luz laser sobre la pieza de trabajo 91 a través de una unidad de punta de aplicacién laser
82. El conjunto de proteccidn inferior 60 ademas incluye un conjunto de copa de cepillo inferior 65. El conjunto de copa
de cepillo inferior 65 esta dispuesto en una posicién relativa a la abertura de la cubierta inferior 61 para permitir el
funcionamiento del cabezal de soplete laser 80 sobre la pieza de trabajo 91.

El conjunto de copa de cepillo inferior 65 incluye una base circular 62 conectada a la cubierta inferior 61 a través de
dos interruptores de enclavamiento 69. Una abertura en el centro de la base circular 62 coincide con la abertura de la
cubierta inferior para permitir que el cabezal de soplete ldser se extienda a través de la misma. La base circular 62
tiene al menos un zécalo de forma circular para recibir un conjunto de cepillos 66 dispuestos en la misma forma circular
que rodea la abertura central de la base circular 62. Los cepillos 66 estan unidos a la base circular 62 en un extremo,
y se extienden hacia abajo con el otro extremo de los cepillos 66 en contacto directo con la pieza de trabajo 91 para
de ese modo asegurar que la cavidad del sistema de proteccién 10 esté encerrada cuando el cabezal de soplete laser
80 esté llevando a cabo la funcién de corte en la pieza de trabajo 91.

Como se discutird con mas detalle més adelante, los cepillos 66 incluyen una membrana de caucho sélido 67 (122)
incrustada entre las cerdas 68. Otro aspecto importante de la presente invencién es que, debido al uso especifico de
los cepillos 66 y a la forma en que estas cerdas/cepillos pueden comprimirse hasta cierto punto, es decir, doblarse
ligeramente, cuando entran en contacto con una pieza de trabajo, el sistema de protecciéon 10

impide eficazmente que la luz laser reflejada salga de la cavidad cuando la pieza de trabajo 91 se mueve en direccién
vertical esporadicamente durante el proceso de corte por laser de la pieza de trabajo 91.

En una realizacién preferente, dos conjuntos de cepillos estan dispuestos y recibidos en dos zdcalos circulares
concéntricos separados situados en la base circular. No obstante, se debe tener en cuenta que se puede disponer
cualquier nimero de conjuntos de cepillos y los correspondientes z6calos circulares receptores, a fin de optimizar el
efecto de proteccidn del conjunto de proteccién inferior 60.

La base circular 62 estd conectada a la cubierta inferior 61 a través de dos articulaciones y de dos interruptores de
enclavamiento 69. Los dos interruptores de enclavamiento 69 estan en posicién de bloqueo y permiten que la luz de
soplete laser 80 comience a funcionar una vez que el conjunto de copa de cepillo inferior 65 esta correctamente fijado
a la cubierta inferior 61. Sin embargo, si se retira el conjunto de copa de cepillo inferior 65, los dos interruptores de
enclavamiento 69 se disparan a una posicién desbloqueada y, por lo tanto, impiden que el cabezal de soplete laser 80
arranque.

El funcionamiento seguro del cabezal de soplete laser 80 se incrementa alin mas por medio de la disposicién de un
sensor (no ilustrado) en el érea de la base 62, con el fin de detectar si una pieza de trabajo esta posicionada adyacente
al cabezal de soplete laser 80. Si el sensor no detecta una pieza de trabajo en la zona adyacente al cabezal de soplete
laser 80, el cabezal de soplete laser 80 no podra funcionar. Preferentemente, se impedira el funcionamiento del cabezal
de soplete laser 80 si el sensor no detecta una pieza de trabajo a menos de aproximadamente 1 mm por debajo del
cabezal de soplete laser 80, aunque se apreciara facilmente que se pueden usar otras distancias.

La Figura 9 ilustra un corte de las porciones superior e inferior de la carcasa protectora 10. Como se muestra en la
Figura 9, la pantalla luminosa 23 y el bastidor 11 interactdan y estan dimensionados y posicionados de forma que hay
un solapamiento, 100/102, entre un borde elevado del bastidor 11 y la pantalla luminosa 23, para de ese modo asegurar
que la luz extrafia procedente del cabezal de soplete laser 80 no escape de la carcasa protectora 10.

La Figura 10 muestra una porcién inferior ampliada de la carcasa protectora 10, asi como una vista en seccién de uno
de un par de dispositivos de polarizacién de cepillos cargados por resorte 108. Como se ilustra en la Figura 10, el
conjunto de copa de cepillo inferior 65 incluye una placa de montaje superior 110, que a su vez esta unida de forma
liberable a una placa de montaje de base 112 que esta unida de forma operativa al par de dispositivos de polarizacién
de cepillo cargados por resorte 108.
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Como se apreciara, los dispositivos de polarizacién de cepillo cargados por resorte 108 incluyen preferentemente una
articulacién de rétula 114 y un resorte/elemento de polarizacién 116. De este modo, el dispositivo de polarizacién 108
permite que el conjunto de copa de cepillo 65 y las cerdas integradas se inclinen libremente mientras se inclinan
constantemente hacia abajo para entrar en contacto con la pieza de trabajo que se encuentra debajo, para de ese
modo alojar y permanecer en estrecho contacto con la pieza de trabajo, independientemente de las diferencias o
irregularidades en el contorno y/o la pendiente de las piezas de trabajo.

La articulacién esférica 114 puede tener un disefio acoplado magnéticamente para permitir que los dispositivos de
polarizacién del cepillo 108 se separen limpiamente sin causar dafios permanentes al conjunto de proteccién en el
caso de una colision fuerte. La presencia de los dos dispositivos de enclavamiento de seguridad 69 garantizara la
desactivacion del laser en caso de colisién y posterior separacién de la rétula 114.

Como se apreciara, el conjunto de copa de cepillo incurrird en desgaste durante el uso, y como tal, es una pieza
consumible que debe ser inspeccionada y reemplazada de vez en cuando. Por su parte, la Figura 11 ilustra el conjunto
de copa de cepillo retirado de su integracién con la parte inferior de la carcasa protectora. Como se muestra en

la Figura 12, un interruptor de seguridad 120 puede estar integrado en la carcasa protectora para detectar la presencia
del conjunto de copa de cepillo 65. El interruptor de seguridad 120 es preferentemente un interruptor de limite de
compresidn, y es lo suficientemente sensible como para determinar cuando la copa de cepillo 65 no est4 acoplada o
esta mal instalada o se afloja, aunque se pueden usar otros tipos de sensores e interruptores para este fin sin apartarse
de los aspectos més amplios de la presente invencidn. Si el interruptor de seguridad 120 no detecta la existencia y la
correcta instalacién del conjunto de copa de cepillo 65, se prohibiria el funcionamiento del cabezal de soplete laser 80.

Como se ha comentado anteriormente, la carcasa protectora de la presente invencién incluye muchas caracteristicas
que hacen posible el funcionamiento seguro del cabezal de soplete laser 80. La Figura 13 ilustra una vista en seccién
en primer plano del conjunto de proteccién inferior 60. Como se muestra en la Figura 13, y en una realizacién
preferente, el conjunto de copa de cepillo 65 incluye dos cepillos/anillos de cepillo 66 alineados concéntricamente,
cada uno de los cuales incluye una membrana de caucho sélido 122 incrustada dentro de cada uno de los anillos de
cepillo 66 alineados concéntricamente.

Como se apreciara, los propios cepillos 66 estan formados de material, tal como pero no limitado a caucho, que es
tanto resilientemente flexible como capaz de mantener la integridad estructural incluso en ambientes de alta
temperatura. Entre los cepillos 66 y el cabezal de soplete laser 80 se dispone un revestimiento interior 124,
preferentemente de tela, a fin de proteger los cepillos de dafios debidos al funcionamiento del cabezal de soplete laser
80. La Figura 14 muestra la trayectoria no lineal 126 que debe seguir la luz que emana del cabezal de soplete laser
80 a fin de escapar de la carcasa protectora de la presente invencion.

Como se ha comentado anteriormente, un aspecto importante de la presente invencidén es que el cabezal de soplete
laser 80 es mucho més facilmente accesible que los dispositivos conocidos, y esta funcionalidad adicional se muestra
en la Figura 15. Como se muestra en la Figura 15, la pantalla luminosa 23 estd montada de forma mévil en guias
lineales 128, que permiten que la pantalla luminosa 23 se mueva hacia arriba o hacia abajo (a una posicién elevada o
baja) para el ajuste rapido de, por ejemplo, el enfoque del haz de corte, o similares. Un par de sensores de proximidad
130 son por lo tanto usados para determinar siy cuando la pantalla luminosa esta en su posicién bajada, y sélo permite
la operacién del cabezal de soplete laser 80 si los sensores 130 concuerdan que la pantalla luminosa esta en la
posicién apropiada, protectora (bajada).

Como se apreciara a partir de una revisién del dibujo de las Figuras 1 a 15 y su discusién asociada, la presente
invencidén ha desarrollado un aparato de corte por laser para la manipulacién de piezas de trabajo, preferentemente
piezas de trabajo metélicas. Sin embargo, a diferencia de los dispositivos conocidos, la presente invencién usa una
carcasa protectora sélo alrededor del cabezal de soplete laser, para de ese modo dejar la mayor parte del aparato
abierta a la inspeccién y manipulacién, de acuerdo con lo necesario. Ademas, la presente invencidn utiliza una serie
de interruptores de seguridad integrados, cualquiera de los cuales puede hacer que se detenga o prohiba el
funcionamiento del cabezal laser, en caso de que alguno de estos interruptores de seguridad indique una situacién
insegura. Por supuesto, estos interruptores de seguridad pueden integrarse con un botén de parada de la méquina,
preferentemente en serie, para que el funcionamiento del cabezal laser 80 sea lo mas seguro posible.

Se prevé que el sistema de proteccién 10 pueda ser incorporado a diversos sistemas de corte por laser conocidos en
la técnica. Las FIGS. 16 y 17 ilustran una de estas implementaciones del sistema de proteccién 10 con un sistema de
corte por laser 200. Como se muestra en la misma, el sistema de corte por laser 200 incluye una mesa de corte o
platina 210 que tiene un bastidor 212 y una pluralidad de elementos de soporte de la pieza de trabajo 214 acoplados
al bastidor para soportar una pieza de trabajo, tal como la pieza de trabajo 91. El bastidor 212 comprende de acuerdo
con la presente invencién una pluralidad de miembros estructurales 213 que definen un bastidor 212 de forma
generalmente rectangular. Por ejemplo, los miembros estructurales 213 pueden estar formados por tubos de acero,
aunque pueden utilizarse otras configuraciones sin apartarse de los aspectos mas amplios de la invencién. La mesa
210 es preferentemente una mesa estacionaria, aunque se prevé que el sistema 200 pueda incluir una mesa o platina
mévil.
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En una realizacién, la mesa 210 puede ser, por ejemplo, cualquiera de las mesas de corte de la linea Vulcan® de
sistemas de corte ofrecidos por Mestek Machinery®.

Como se ilustra en las Figuras 16 y 17, el sistema de corte 200 puede incluir ademéas una o mas estaciones de bobina
216 que reciben rollos 218 de material para su alimentacién automatizada a la mesa 210. Aunque las figuras 16 y 17
muestran un sistema de alimentacién por bobina, el sistema 200 puede configurarse alternativamente como un sistema
de alimentacién por hojas.

Como se ha comentado anteriormente en relaciéon con el sistema de proteccidén 10, los laseres de las maquinas de
corte por laser son capaces de emitir altos niveles de energia y, por lo tanto, pueden ser peligrosos para los ojos y la
piel de su operador, y el reflejo aleatorio de la luz laser puede ser peligroso para los operadores que se encuentren
cerca de la maquina. El sistema de proteccién 10 de la presente invencién, como se ha comentado anteriormente,
encapsula suficientemente el cabezal laser para evitar o minimizar sustancialmente el escape de radiacién y luz del
laser que podria ser perjudicial para las personas y estructuras que rodean la méquina.

Mientras que el sistema de proteccién 10 descrito en la presente memoria descriptiva impide sustancialmente el
escape de luz y radiacién por encima de la pieza de trabajo, en cualquier direccidn, la luz y energia laser que atraviesa
la pieza de trabajo 91 durante la operacién de corte no es encapsulada o capturada por la envolvente protectora del
sistema de proteccidén 10. En particular, la luz del laser puede atravesar la pieza de trabajo y reflejarse en el bastidor
212, incluidos los miembros estructurales 213 y/o los elementos de soporte 214. Aunque dicha luz se contiene
tipicamente debajo de la pieza de trabajo 91 en el interior del bastidor 212 de la mesa 210, tal luz reflejada, con el
tiempo, puede dafiar los miembros estructurales 213 y/o los elementos de soporte 214. Ademas, en algunos casos, la
luz puede reflejarse en el bastidor y salir al entorno, en el que puede ser peligrosa. Para solucionar este problema, los
paneles protectores 220 se fijan a algunos o a todos los miembros estructurales 213 del bastidor 212, y opcionalmente
también a los elementos de soporte de la pieza de trabajo 214. De acuerdo con la presente invencién, los paneles
protectores 220 son

montados en todos los miembros estructurales de la mesa que estén situados sobre la zona de corte efectiva. En una
realizacién, los paneles protectores 220 pueden estar asegurados a los miembros estructurales 213 por medio de
remaches, sin embargo, otros medios de ajuste conocidos en la técnica pueden ser también utilizados sin apartarse
de los aspectos generales de la invencion.

Los paneles protectores 220 estan formados por un material que proporciona un alto grado de absorcién de la luz y
una reflectividad minima (para absorber la luz del cabezal laser 80 y minimizar o prevenir sustancialmente la reflexion).
Por ejemplo, en una realizacién, los paneles 220 son laminas o paneles de grafito flexible que tienen un grosor de
entre 1/32 pulgadas y 1/8 pulgadas. En la realizacién preferida, las ldminas de grafito flexible tienen un grosor de
aproximadamente 0,060 pulgadas. En una realizacién, las ldminas de grafito flexible tienen una densidad de
aproximadamente 70 Ib/pie3, una temperatura de servicio maxima de aproximadamente 454,444 °C, una temperatura
de servicio minima de aproximadamente -201,1 °C, una conductividad térmica (paralela a la superficie) de
aproximadamente 1532 BTU-in/hr-pie °F y una conductividad térmica (normal a la superficie) de aproximadamente 48
BTU-in/hr-pie °F. Aunque se ha descubierto que las laminas de grafito flexible proporcionan una absorcidén éptima de
la luz laser, otros materiales con propiedades similares y caracteristicas de absorcién de la luz.

En uso, los paneles de grafito flexible 220 en los miembros estructurales del sistema 200, como se ha comentado
anteriormente, absorben la luz del laser durante la operacion de corte y no permite que se refleje. Los paneles 22
también absorben la energia del rayo laser, evitando cualquier dafio residual a los miembros estructurales de la mesa
210. El sistema Ina que incorpora ldminas de grafito en los miembros estructurales de la mesa, la reflectividad del haz
laser se ha medido en menos del 1% de la luz permitida recomendada por la FDA para los laseres de fibra. Al igual
que la carcasa de proteccién minimalista 10, los paneles protectores 220 no impiden la carga y descarga libre y sin
obstaculos de la pieza de trabajo en la mesa y fuera de ella (con los sistemas existentes, un operario tendria que
esperar a que la lanzadera de palés saliera de un aparato de cerramiento de proteccion tipico).

De acuerdo con otro aspecto de la presente invencion, en lugar de utilizar paneles protectores, se aplica un material
protector a todos los miembros estructurales que estan situados sobre un érea de corte efectiva de la platina para
aumentar la absorcién de la luz y minimizar la reflexién. El material protector es, en una realizacién preferente de la
presente invencién, un material de grafito que se pulveriza sobre tales componentes. Alternativamente, el material
puede formularse como un liquido y los componentes sumergirse en el material o revestirse de otro modo con el
material para impartir propiedades de absorcién de la luz.

En vista de lo anterior, la presente invencién proporciona, por lo tanto, un sistema de proteccién integral para una
maquina de corte por laser que contiene sustancialmente toda la luz y energia laser, ya sea dentro de la carcasa
protectora 10, o por medio de absorcién mediante el uso de paneles protectores 220 fijjados al bastidor y/o miembros
estructurales de la mesa 210 que soporta la pieza de trabajo. En conjunto, el sistema de proteccidén de la presente
invencién proporciona un nivel de seguridad y facilidad de uso hasta ahora no visto en la técnica.

Aunque esta invencién se ha mostrado y descrito con respecto a las realizaciones detalladas de la misma, los expertos
en la técnica entenderan que se pueden hacer varios cambios y se pueden sustituir elementos equivalentes de la
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misma sin apartarse del alcance de la invencién. Ademas, pueden hacerse modificaciones para adaptar una situacioén
o material particular a las ensefianzas de la invencion sin apartarse del alcance esencial de la misma. Por lo tanto, se
pretende que la invencién no se limite a las realizaciones particulares desveladas en la descripcién detallada anterior,
sino que la invencidn incluira todas las realizaciones que caen dentro del alcance de la presente invencién como se
define en las reivindicaciones adjuntas.
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REIVINDICACIONES
1. Un sistema de corte por laser, que comprende:

una platina (210) que tiene una pluralidad de miembros estructurales (213) que definen un bastidor (212) configurado
para recibir una pieza de trabajo (91) para una operacién de corte;

un cabezal de soplete laser (80) mévil en relacién con la platina (210) para cortar selectivamente la pieza de trabajo
(91); el sistema de corte por laser se caracteriza por:

paneles protectores (220) montados en todos los elementos estructurales de la mesa situados sobre la zona de corte
efectiva, estando el panel protector (220) configurado para absorber la luz y la energia del cabezal del soplete laser
(80) durante la operacién de corte.

2. El sistema de corte por laser de la reivindicacién 1, en el que:

el panel protector (220) es una lamina flexible (220) de material de grafito.

3. El sistema de corte por laser de la reivindicacién 2, en el que:

el panel protector (220) se fija al menos a uno de los miembros estructurales (213) por medio de un cierre.

4. El sistema de corte por laser de la reivindicacién 2, en el que:

el panel protector (220) tiene un grosor comprendido entre 0,794 mmy 3,175 mm (1/32 pulgadas y 1/8 pulgadas).
5. El sistema de corte por laser de la reivindicacién 4, en el que:

el panel protector (220) tiene un grosor de 1524 mm (0 060 pulgadas).

6. El sistema de corte por laser de la reivindicacion 1, que comprende ademas un sistema de proteccién modular (10)
en el que:

el sistema de proteccion modular (10) comprende ademéas
un bastidor (11);

un conjunto de proteccién superior (40);

una pantalla de proteccién intermedia (20);

un conjunto de proteccion inferior (60);

en el que conjunto de proteccién superior (40), el escudo de proteccién intermedio (20) y el conjunto de proteccién
inferior (60) estan montados de forma desmontable en el bastidor (11);

en el que el conjunto de proteccién superior (40), el escudo de proteccidn intermedio (20) y el conjunto de proteccién
inferior (60) se combinan de forma desmontable para formar el sistema de proteccién modular (10) y estan
configurados para formar una cavidad que encierra sélo sustancialmente el cabezal del soplete laser (80).

7. El sistema de corte por laser de la reivindicacién 6, en el que:

el escudo de proteccidon central (20) incluye un escudo de luz (23) que tiene una junta planetaria (24) dispuesta en un
borde del escudo de luz.

8. El sistema de corte por laser de la reivindicacién 7, en el que:

el escudo de luz (23) es un escudo semitranslicido que permite al operador del sistema de corte por laser ver el interior
de la cavidad.

9. El sistema de corte por laser de la reivindicacién 6, en el que:

el bastidor (11) del sistema de proteccién modular (10) comprende al menos un interruptor de enclavamiento del
escudo (22), y el escudo de proteccidn central (20) estd montado en el bastidor (11) a través de su contacto con el
interruptor de enclavamiento del escudo (22).

10. El sistema de corte por laser de la reivindicacién 9, en el que:

el interruptor de enclavamiento del escudo (22) esta en una posicién bloqueada cuando el escudo de proteccidén central
(20) esta montado en el bastidor (11), y se conmuta a una posicién desbloqueada cuando el escudo de proteccién
central (20) se separa del bastidor (11);
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en el que el cabezal de soplete laser (80) sbélo puede activarse sitodos los interruptores de enclavamiento del escudo
(22) estén en la posicién de bloqueo.

11. El sistema de corte por laser de la reivindicacién 6, en el que:

el conjunto de proteccién superior (40) comprende una cubierta superior (41) que tiene una abertura de cubierta
superior,;

un conjunto de cepillo superior (44); y

en el que el conjunto de cepillo superior (44) cubre la abertura de la cubierta superior, a fin de evitar la fuga de cualquier
luz laser de la cavidad.

12. Un procedimiento para equipar un sistema de corte por laser con elementos de proteccién, el procedimiento
comprende los pasos de:

proporcionar una platina (210) que tiene una pluralidad de miembros estructurales (213) que definen un bastidor (212)
configurado para recibir una pieza de trabajo (91);

caracterizandose el procedimiento por:

aplicar un material protector a todos los miembros estructurales (213) que estan situados sobre un érea de corte
efectiva de la platina (210), estando el material protector configurado para absorber la luz y la energia de un cabezal
de soplete laser (80) durante una operacién de corte.

13. El procedimiento de acuerdo con la reivindicacién 12, en el que:

el material protector es un material de grafito flexible.

14. El procedimiento de acuerdo con la reivindicacién 12, que comprende ademas las etapas de:
montar operativamente un bastidor de la carcasa (11) en un puente (90) encima de una platina (210);

conectar de forma desmontable un conjunto de proteccidén superior (40) al bastidor de la carcasa (11), para poner al
menos un interruptor de enclavamiento superior (48) en posicién de bloqueo; conectar de forma desmontable un
escudo de proteccion central (20) al bastidor de la carcasa (11), para poner al menos un interruptor de enclavamiento
del escudo (22) en posicién de bloqueo;

conectar de forma desmontable un conjunto de proteccion inferior (60) al bastidor de la carcasa (11), a fin de conmutar
al menos un interruptor de enclavamiento inferior (69) a una posicién de bloqueo.

15. El procedimiento de acuerdo con la reivindicacién 14, que comprende ademés la etapa de:

disponer un cabezal de soplete laser (80) dentro de una cavidad formada por el bastidor de la carcasa (11), el conjunto
de proteccién superior (40), el escudo de proteccién intermedio (20) y el conjunto de proteccién inferior (60), en la que
el cabezal de soplete laser (80) sélo puede activarse si todos los interruptores de enclavamiento superior (48), de
enclavamiento del escudo (22) y de enclavamiento inferior (69) estan en posicién de bloqueo.

16. Sistema de corte por laser para manipular una pieza de trabajo metalica (91), que comprende:

una platina (210) que tiene una pluralidad de miembros estructurales (213) que definen un bastidor (212) configurado
para recibir la pieza de trabajo (91) para una operacién de corte;

un cabezal de soplete laser (80) mévil en relacién con la platina (210) para cortar selectivamente la pieza de trabajo
(91);

el sistema de corte por laser se caracteriza por:

un material de grafito flexible aplicado por pulverizacién a toda la pluralidad de miembros estructurales (213) que estan
situados sobre un area de corte efectiva de la platina (210), estando el material de grafito flexible configurado para
absorber la luz y la energia del cabezal del soplete laser (80) durante la operacién de corte.

10
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