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DESCRIPCION

Boquilla para emitir particulas soélidas de diéxido de carbono con un miembro de valvula desplazable axialmente;
aparato para refrigerar una zona de soldadura calentada con tal boquilla; aparato de soldadura con tal aparato de
refrigeracion.

El presente invento se refiere a una boquilla para emitir particulas sélidas de diéxido de carbono de acuerdo con el
preambulo de la reivindicacién 1 (véase, por ejemplo, el documento US 4 806 171) y a un aparato que comprende
una boquilla de esta clase para refrigerar una zona de soldadura caliente producida en una pieza de trabajo por un
proceso de soldadura (véase la reivindicacion 9) y a un aparato de soldadura con un aparato de refrigeracion de esta
clase (véase la reivindicacion 16).

Durante la soldadura térmica de piezas de trabajo metalicas se requiere una gran aportacion de calor para generar
una soldadura aceptable. Sin embargo, esta elevada aportacion de calor tiene la desventaja de que las tensiones de
origen térmico generadas por el proceso de soldadura pueden crear niveles de deformacion significativos en las pie-
zas de trabajo que estan siendo soldadas. Las piezas de trabajo en forma de chapa de metales y aleaciones relati-
vamente blandos, tales como acero dulce, titanio, aleaciones de titanio y aceros inoxidables, son particularmente
propensos a sufrir deformaciones y presentan una reducida resistencia a la traccion.

Es conocido el utilizar gases para proporcionar una refrigeracion forzada durante los procesos de soldadura con ar-
co. Sin embargo, el resultado de emplear gases refrigerantes es limitado, ya que la capacidad de refrigeracion de las
corrientes de gas es relativamente baja. Se han utilizado criégenos, particularmente nitrégeno liquido y diéxido de
carbono solido a fin de conseguir una refrigeracion mejorada en los procesos de soldadura con arco, pero si la zona
de soldadura se enfria excesivamente, ello puede dar lugar a la deformacion de las piezas de trabajo en direccion
opuesta. Por tanto, es deseable equilibrar la medida del enfriamiento de la zona de soldadura con la aportacion de
calor procedente del proceso de soldadura, para conseguir como resultado poca o ninguna deformacion de las pie-
zas de trabajo.

Una boquilla de acuerdo con el presente invento se define en la reivindicacion 1.

En un segundo aspecto, el invento proporciona un aparato para refrigerar una zona de soldadura caliente formada
en una pieza de trabajo por un proceso de soldadura, de acuerdo con la reivindicacion 9.

Mediante la expansién adiabédtica de diéxido de carbono liquido cuando se le hace pasar por una boquilla, puede
producirse una corriente de gas a alta velocidad que contiene particulas sélidas de diéxido de carbono. Las particu-
las sélidas de CO, chocan con la superficie caliente de la zona de soldadura y son sublimadas rapidamente al tiem-
po que se elimina calor de la zona de soldadura.

El aparato comprende, preferiblemente, un sistema de control para controlar la posicion del miembro de valvula de-
ntro del conducto. La velocidad con que se enfria la zona de soldadura depende de la velocidad con la que las parti-
culas solidas de CO, chocan contra la superficie de la zona de soldadura. Controlando la posicién del miembro de
valvula en el conducto puede controlarse la velocidad con que salen de la boquilla las particulas sélidas de CO. vy,
por tanto, la velocidad de enfriamiento de la zona de soldadura, de manera que puede inhibirse la deformacién de la
pieza de trabajo.

El caudal de particulas solidas de CO- procedentes de la boquilla y, por tanto, la posicién del miembro de valvula en
el conducto, pueden controlarse dependiendo de uno o mas de los siguientes parametros:

la temperatura de la zona de soldadura;

uno o mas parametros operativos del proceso de soldadura, tales como el voltaje de soldadura, la intensi-
dad de la corriente de soldadura, la velocidad del util de soldadura empleado para formar la zona de solda-
dura y el tiempo que se tarda en formar la zona de soldadura;

el grosor de la pieza de trabajo;

el material del que esta formada la pieza de trabajo;

la naturaleza del proceso de soldadura (por ejemplo, MIG, TIG o soldadura por arco sumergido); y

cualquier técnica de medicidn de tensiones utilizada para medir las tensiones residuales en la pieza de tra-
bajo.

Un operario puede introducir, en una interfaz de control, informacion relativa al grosor y al material de la pieza de
trabajo y el proceso de soldadura. Informacién relacionada con los diversos parametros operativos del proceso de
soldadura puede ser introducida, en forma similar, por el operario, o puede ser suministrada al sistema de control
directamente por el util de soldadura. Un detector de temperatura sin contacto, tal como un perceptor de temperatura
por infrarrojos, puede situarse en estrecha proximidad de la zona de soldadura, de modo que al sistema de control
se le pueda suministrar informacion relativa a la temperatura de la zona de soldadura. Similarmente, también pueden
situarse extensimetros en estrecha proximidad de la zona de soldadura, de modo que se le pueda suministrar al
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sistema de control informacion relativa a la deformacion de la pieza de trabajo durante el proceso de soldadura. Esto
puede permitir que el sistema de control ajuste rapida y automaticamente el régimen de eyeccion de las particulas
soélidas de CO- en respuesta a variaciones de la temperatura de la zona de soldadura y/o a los parametros operati-
vos del proceso de soldadura y/o a la deformacion de la pieza de trabajo, con el fin de reducir al minimo las tensio-
nes residuales generadas en la pieza de trabajo. El uso de un sistema de control de esta clase puede hacer posible,
también, la creacion y la ejecucion de procedimientos de refrigeracion detallados de manera controlable y reproduci-
ble.

De preferencia, la boquilla esta separada de la pieza de trabajo en una distancia comprendida en el intervalo de en-
tre 30 y 50 mm. Preferiblemente, el diéxido de carbono liquido se suministra a la boquilla a una presién comprendida
en el intervalo de 16 a 18 bar.

La boquilla comprende un conducto a través del cual se expande diéxido de carbono liquido, una abertura de boqui-
lla a través de la cual se emiten particulas sdélidas de CO, desde la boquilla y un miembro de valvula movible en el
interior del conducto para hacer variar el caudal de particulas sélidas de CO, procedentes de la boquilla. EI miembro
de valvula, de acuerdo con el presente invento, adopta la forma de un miembro de valvula alargado que es axial-
mente desplazable en el interior del conducto para controlar la seccion transversal del flujo de CO, a través del con-
ducto y, por tanto, controlar el caudal de particulas solidas de CO; procedentes de la boquilla.

El conducto comprende una seccion convergente en la que el didxido de carbono liquido es acelerado hacia una
velocidad sonica. La segunda parte convergente del miembro de valvula esta situada, de preferencia, al menos par-
cialmente dentro de la seccidn convergente, de tal manera que el desplazamiento axial del miembro de valvula con
relacion a la seccion convergente haga variar la seccion transversal del flujo de CO- por el conducto. La segunda
parte convergente tiene, preferiblemente, un angulo de conicidad que es sustancialmente igual que el de la seccion
convergente del conducto, de modo que, en posicion cerrada del miembro de valvula, la segunda parte convergente
del miembro de valvula se aplique con la seccion convergente del conducto a fin de impedir el flujo de CO; desde la
boquilla.

El conducto y el miembro de valvula estan perfilados para controlar la situacion de la seccion transversal minima del
flujo de CO, cuando el miembro de valvula es movido, subsiguientemente, a una posicion abierta, Por ejemplo, en la
realizacion, de acuerdo con el presente invento, el conducto tiene una garganta situada entre la seccion convergente
y la abertura de la boquilla. EI miembro de valvula, de acuerdo con el presente invento, tiene una parte sustancial-
mente cilindrica situada entre las partes convergentes del miembro de valvula. EI miembro de valvula puede tener un
diametro ligeramente menor que el diametro de la garganta, de preferencia entre 5y 15 um menor. En la posiciéon
cerrada, la parte cilindrica, de acuerdo con el presente invento, esta situada justamente debajo de la garganta o jun-
to a ella. Cuando el miembro de valvula es desplazado axialmente desde la posicion cerrada a una posicién abierta,
la parte cilindrica del miembro de valvula puede ser posicionada rapidamente dentro de la garganta, en la realizacién
preferida dentro de un desplazamiento axial comprendido entre 0 y 100 um, por ejemplo de unas 50 um, respecto de
la posicion cerrada. Esto puede establecer rapidamente la seccién transversal minima del flujo de CO; por el con-
ducto en la garganta, inhibiendo la formacion de CO; sélido aguas arriba de la garganta.

La parte cilindrica del miembro de valvula se extiende, preferiblemente, entre 0,4 y 0,6 mm entre estas partes con-
vergentes del miembro de valvula. La primera parte convergente, situada entre la parte cilindrica y la punta del
miembro de valvula, tiene de preferencia un angulo de conicidad menor que el de la primera parte convergente. El
angulo de conicidad de la primera seccidn convergente del miembro de valvula estd comprendido entre 5°y 15°, y el
angulo de conicidad de la segunda seccion convergente del miembro de valvula es de entre 15° y 25°.

El conducto comprende, de acuerdo con el presente invento, una seccion divergente situada entre la seccidon con-
vergente y la abertura de la boquilla, de modo que cuando el diéxido de carbono liquido pase por la garganta, se
expanda, dando como consecuencia un cambio de fase de dioxido de carbono liquido a diéxido de carbono sélido y
gaseoso. A medida que el diéxido de carbono gaseoso circula por la seccién divergente del conducto, se expande
mas y, por tanto, aumenta su velocidad. En consecuencia, las particulas sélidas de diéxido de carbono arrastradas
en el diéxido de carbono gaseoso, son aceleradas hacia la zona de soldadura para chocar contra ella a alta veloci-
dad. Esto puede hacer posible que las particulas soélidas de CO, choquen contra la superficie de la zona de soldadu-
ra con velocidad suficiente para permitir que tenga lugar un buen régimen de transmision de calor sin que se cree
una capa aislante de gas.

El movimiento del miembro de valvula dentro del conducto puede lograrse mediante cualquier dispositivo electro-
mecanico adecuado, tal como un motor lineal o de movimiento por pasos. Puede preverse un codificador u otro per-
ceptor de posicion lineal para seguir el movimiento del miembro de valvula y para proporcionar datos a un controla-
dor del sistema de control para uso en el control del accionamiento por motor.

En un tercer aspecto, el presente invento proporciona un aparato de soldadura de acuerdo con la reivindicacion 16.

La boquilla puede utilizarse para fines distintos de la refrigeraciéon de una zona de soldadura caliente.
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Se describiran ahora caracteristicas preferidas del presente invento con referencia a los dibujos adjuntos, en los que:
la figura 1 ilustra un aparato para soldar una pieza de trabajo;

la figura 2 es una vista en seccioén transversal de una boquilla desde la que particulas sélidas de diéxido de carbono
fluyen hacia la zona de soldadura formada en la pieza de trabajo;

la figura 3 ilustra la cabeza estrechada de un miembro de valvula de la boquilla de la figura 2;

la figura 4 ilustra la cabeza estrechada del miembro de valvula cuando el miembro de valvula se encuentra en posi-
cion cerrada; y

la figura 5 ilustra la cabeza estrechada del miembro de valvula cuando el miembro de valvula esta en posicién abier-
ta.

La figura 1 ilustra un util de soldadura 10 para soldar una pieza de trabajo 12, en este ejemplo en forma de una placa
de chapa metalica. El util de soldadura 10 puede adoptar cualquier forma de soplete, tal como un soplete para sol-
dadura MIG. Como es sabido, un soplete de esta clase alimenta un electrodo consumible a una zona de soldadura
de la pieza de trabajo 12. Un arco eléctrico 14 salta entre la punta del electrodo y la pieza de trabajo 12, en la proxi-
midad de la zona de soldadura. A través del arco 14 se transfiere metal fundido desde el electrodo a la zonda de
soldadura. Un gas de proteccion, consistente tipicamente en argén, opcionalmente con cantidades afiadidas, relati-
vamente pequefas, de oxigeno y didxido de carbono, es alimentado desde el soplete alrededor del electrodo con-
sumible con el fin de evitar la oxidacion del metal de soldadura. La pieza de trabajo 12 puede desplazarse con rela-
cion al util de soldadura 10 para hacer que la zona de soldadura se mueva a lo largo de la pieza de trabajo, o bien el
util de soldadura 10 puede ser desplazado con relacion a la pieza de trabajo 12.

Con el fin de enfriar la zona de soldadura formada en la pieza de trabajo 12, esta prevista una boquilla 16 para emitir
una corriente supersonica 18 de particulas sélidas de CO, hacia la zona de soldadura caliente. La boquilla 16 esta
separada del util de soldadura 10, preferiblemente en una distancia comprendida en el intervalo de desde 50 a 100
mm en la direccion (indicada con X en la figura 1) del movimiento relativo entre el Gtil de soldadura 10 y la pieza de
trabajo 12, de manera que la zona de soldadura formada en la pieza de trabajo 12 por el util de soldadura 10 reciba
el impacto de la corriente 18 de particulas sélidas de CO- que circula desde la boquilla 16 sin que la corriente de
CO: incida sobre el gas de proteccion que rodea la masa fundida formada en la pieza de trabajo 12 durante el pro-
ceso de soldadura.

La boquilla 16 recibe CO liquido desde la conduccion de suministro 20 conectada entre la boquilla 16 y un depdsito
22 de suministro que almacena CO; liquido a una presiéon comprendida en el intervalo de 16 a 18 bar. En la conduc-
cion de suministro 20 puede haber prevista una valvula (no mostrada) para cerrar la alimentacién de CO- a la boqui-
lla. En la conduccion de suministro 20 también esta previsto un separador de fases (no mostrado), para separar el
CO, gaseoso del CO; liquido. Como se describe con mayor detalle en lo que sigue, la corriente 18 de particulas
sélidas de CO; se forma por expansion adiabatica del CO; liquido dentro de la boquilla 16. Esto hace que la presién
del CO; liquido caiga por debajo de la presién del punto triple del CO», dando como resultado un cambio de fase de
CO:, liquido a una mezcla de particulas sélidas de CO, y CO, gaseoso.

La figura 2 ilustra la boquilla 16 con mayor detalle. La boquilla 16 tiene un cuerpo tubular alargado 24 que aloja un
conducto 26 para circulacion de CO,. Una entrada 28 de CO; alimenta CO;, liquido radialmente al conducto 26, es-
tando previsto un conectador 30 para conectar la entrada 28 con la conduccién de suministro 20. Una abertura 32 de
boquilla coaxial con el eje longitudinal 34 del conducto 26 emite una corriente en chorro de CO; gaseoso y particulas
soélidas de CO; desde el conducto 26. El conducto 26 tiene una seccién convergente 36 y una seccion divergente 38
situada entre la seccion convergente 36 y la abertura 32 de boquilla, definiendo la interseccién de las secciones con-
vergente y divergente, 36, 38, del conducto 26, una garganta 40 en la que la seccién transversal del conducto 26 es
minima. La abertura 32 de boquilla esta separada, de preferencia, de la pieza de trabajo 12 en una distancia com-
prendida en el intervalo de entre 25 y 125 mm, del modo mas preferible en el intervalo de desde 30 a 50 mm.

La boquilla 16 incluye un miembro de valvula 42 que es movible en el interior del conducto 26 para hacer variar el
caudal de particulas sélidas de diéxido de carbono procedente de la boquilla. En este ejemplo, el miembro de valvula
42 adopta la forma de un miembro de valvula alargado 42 que es axialmente desplazable a lo largo del eje longitudi-
nal 34 del conducto 26 y alineado coaxialmente con él. El miembro de valvula 42 tiene un vastago 44 que sobresale
del cuerpo 24 de la boquilla 16 y que esta acoplado a un dispositivo electromecanico 46, tal como un motor lineal o
de movimiento por pasos, para desplazar axialmente el miembro de valvula 42 en el interior del conducto 26 para
hacer variar el flujo de CO; a través del conducto 26. El vastago 44 esta soportado dentro del conducto 26 mediante
un soporte en estrella 48 y, también, mediante un manguito de guia 50 que cierra el extremo del conducto 26 opues-
to a la abertura 32 de boquilla.

El miembro de valvula 42 tiene, también, una cabeza estrechada 52 cuyo perfil se ilustra en la figura 3. Desde la
punta 54 del miembro de valvula 42, la cabeza 52 comprende una primera seccion convergente 56 que tiene un
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angulo a de conicidad, en este ejemplo de entre 5° y 10°, una primera parte sustancialmente cilindrica 58, una se-
gunda seccién convergente 60 que tiene un angulo B de conicidad, siendo B>a, en este ejemplo de entre 15° y 25°,
una tercera seccion convergente 62 que tiene un angulo de conicidad v, siendo y=a, y una segunda parte 64 sustan-
cialmente cilindrica. La primera parte cilindrica 58 tiene una longitud comprendida en el intervalo de desde 0,4 a 0,6
mm, en este ejemplo 0,5 mm, y un didmetro que esta en el intervalo de desde 1,5 a 1,7 mm, en este ejemplo
aproximadamente 1,59 mm y ligeramente menor que el diametro de la garganta 40 del conducto 26 que, en este
ejemplo, es de 1,60 mm aproximadamente.

La figura 4 ilustra la posicion de la cabeza 52 con relacion a la garganta 40 del conducto cuando el miembro de
valvula 42 esta en posicion cerrada. En esta posicion, la superficie exterior de la segunda parte convergente 60 de la
cabeza 52 se aplica con la superficie interior 66 de la seccion convergente 36 del conducto 26 para formar un cierre
que impide el flujo de CO; en la seccidn divergente 38 del conducto 26. En posiciéon cerrada, la primera parte cilin-
drica 58 de la cabeza 52 esta situada justo debajo (como se ilustra) de la garganta 40 del conducto 26 y, de prefe-
rencia, no es mayor que 100 um debajo de la garganta 40. En este ejemplo, la parte cilindrica 58 es menor de 50 pm
debajo de la garganta 40 cuando el miembro de valvula 42 esta en posicion cerrada.

Cuando el miembro de valvula 42 es desplazado axialmente desde la posicién cerrada hasta una posicion abierta
por accion del dispositivo electromecanico 46, se crea un canal de flujo anular 68 entre la superficie interior del con-
ducto 26 y la superficie exterior de la cabeza 52, como se ilustra en la figura 5. El conducto 26 y el miembro de
valvula 42 estan perfilados de modo que cuando el miembro de valvula 42 esta en posicion abierta, la seccién trans-
versal del canal anular de flujo 68 se estrecha entre la entrada 28 y la garganta 40 de manera que la velocidad del
CO: liquido aumenta hacia una velocidad supersoénica y, luego, se ensancha desde la garganta 40 hasta la abertura
32 de la boquilla, de manera que el CO- liquido se expande mientras gana velocidad hasta alcanzar velocidad su-
persénica. Como se ha mencionado en lo que antecede, la expansién del CO; liquido hace que la presion del CO,
liquido caiga por debajo de la presion del punto triple del CO», con el resultado de que se produce un cambio de fase
de COz liquido a una mezcla de particulas solidas de CO, y CO, gaseoso.

Con el fin de inhibir la formacién de particulas sélidas de CO, aguas arriba de la garganta 40 del conducto 26, la
primera parte cilindrica 58 de la cabeza 52 esta situada, de preferencia, a menos de 50 um por debajo de la gargan-
ta 40 cuando el miembro de valvula 42 esta en posicion cerrada, y tiene un diametro que, de preferencia, es 0,1 mm
menor, aproximadamente, que el del conducto 26. En consecuencia, dentro de las primeras 50 um de desplazamien-
to axial del miembro de valvula 42, la primera parte cilindrica 58 esta situada dentro de la garganta 40, donde per-
manece, en esta realizacion, durante los siguientes 0,5 mm de desplazamiento axial del miembro de valvula, siendo
esta la longitud de la primera parte cilindrica 58. Debido al estrecho espacio anular establecido entre la primera parte
cilindrica 58 y la garganta 40 del conducto 26 durante este periodo, como la pared 70 de la segunda parte conver-
gente 60 de la cabeza 52 continla separandose de la pared 66 de la seccion convergente 36 del conducto 26, en la
garganta 40 se establece rapidamente la seccion transversal minima del canal de flujo anular en la garganta 40 del
conducto 26.

Con el desplazamiento axial continuado del miembro de valvula 42 desde la posicion cerrada, la primera parte con-
vergente 56 de la cabeza 52 llega a situarse dentro de la garganta 40 del conducto 26. Debido a la estrecha conici-
dad de esta parte 56 de la cabeza 52, en este ejemplo a=8°, la seccién transversal minima del canal de flujo anular
68 queda situada en la garganta 40 y el tamafio de la seccién transversal minima aumenta gradualmente con el
desplazamiento axial continuado del miembro de valvula 42. Ademas, la forma de la primera parte convergente 56
de la cabeza 52 hace posible que una corriente concentrada, controlada, de particulas sélidas de diéxido de carbono
circule desde la boquilla hacia la zona de soldadura, optimizando por tanto la eficacia de la refrigeracion de la zona
de soldadura.

A medida que el miembro de valvula 42 es desplazado axialmente desde la posicién cerrada, se incrementa el ta-
mafio del canal de flujo anular 68 dentro de la seccidon convergente 38 del conducto 26 y, asi, tanto el caudal de CO»
a través del conducto 26 como la cantidad de particulas solidas de CO» que circulan desde la boquilla 16, aumentan
con el movimiento del miembro de valvula 42 desde la posicion cerrada. En consecuencia, el caudal de particulas
sélidas de CO; hacia la zona de soldadura caliente y, por tanto, el régimen de enfriamiento de la zona de soldadura,
puede controlarse mediante el control de la posicion del miembro de valvula 42 en el interior del conducto 26. Vol-
viendo a la figura 1, esta previsto un sistema de control para controlar la posicion del miembro de valvula 42. El sis-
tema de control incluye el accionamiento electromecanico 46 para conseguir el desplazamiento axial del miembro de
valvula 42 y un controlador 80 para controlar la actuacién del accionamiento 46 y controlar, por tanto, la posicién del
miembro de valvula 42 con relacion al conducto 26. El controlador 80 puede configurarse para controlar el acciona-
miento 46 dependiendo de uno o més pardmetros que incluyen, aunque sin limitarse a ellos, los siguientes:

- la temperatura de la zona de soldadura;

- uno o0 mas parametros operativos del proceso de soldadura, tales como el voltaje de soldadura, la intensi-
dad de la corriente de soldadura, la velocidad del util de soldadura 10 y el tiempo que se tarda en forma la
zona de soldadura;

- el grosor de la pieza de trabajo 12;

- el material del que esta formada la pieza de trabajo 12;
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- la naturaleza del proceso de soldadura (por ejemplo, soldadura MIG. TIG o por arco sumergido); y
- cualquier técnica de medicion de tensiones utilizada para medir las tensiones residuales dentro de la pieza
de trabajo 12.

Mediante un perceptor de temperatura 82 por infrarrojos, situado junto a la boquilla 16, puede proporcionarse infor-
macion relativa a la temperatura de la zona de soldadura. El perceptor de temperatura 82 por infrarrojos absorbe la
radiacion infrarroja del ambiente desprendida desde la zona de soldadura caliente. La luz que entra es convertida en
una sefal eléctrica, que corresponde a una temperatura particular y que es alimentada al controlador 80. El contro-
lador 80 puede ajustar entonces rapida y automaticamente el caudal de las particulas sélidas de CO, procedentes
de la boquilla 16, en respuesta a la variacion de la temperatura de la zona de soldadura.

Ademas de, o como alternativa a, la utilizacion de un perceptor de temperatura 82 para proporcionar informacion
relativa a la temperatura de la zona de soldadura, puede utilizarse una técnica de medicion de tensiones para pro-
porcionar informacion relacionada con la deformacion de la pieza de trabajo durante el proceso de soldadura, ajus-
tando el controlador 80 rapida y automaticamente el caudal de las particulas sélidas de CO- procedentes de la bo-
quilla 16 en respuesta a la deformacion de la pieza de trabajo 12.

Informacion relacionada con el grosor y con el material de la pieza de trabajo puede ser introducida en una interfaz
de control 84 por un operario y ser alimentada al controlador 80 para controlar el caudal de las particulas sélidas de
CO; procedentes de la boquilla 16. La interconexiéon puede estar fisicamente separada del controlador 80 o puede
formar parte integrante del controlador 80. Informacion relativa a los diversos parametros operativos del proceso de
soldadura y relacionada con la naturaleza del propio proceso de soldadura, puede ser introducida de forma similar
por el operario utilizando la interfaz de control 84 o siendo alimentada al controlador directamente por el util de sol-
dadura.

El sistema de control puede incluir, también, un codificador (no mostrado) para vigilar la posicion del miembro de
valvula 42 y para alimentar al controlador 80 sefiales indicativas de la posicion instantanea del miembro de valvula
42 para uso en el control del accionamiento 46.

Puede utilizarse la velocidad instantanea a la que circula el CO, desde la boquilla para modular el régimen de ex-
traccion de gases de la zona de soldadura con el fin de capturar el refrigerante gastado al tiempo que se impide que
se apague el arco e impedir la extraccion de los gases de proteccion que rodean a la masa fundida durante el proce-
so de soldadura.
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REIVINDICACIONES

1. Una boquilla (16) para emitir particulas sdlidas de dioxido de carbono, cuya boquilla comprende una entrada (28)
para recibir diéxido de carbono liquido, una abertura (32) de boquilla desde la que particulas solidas de didxido de
carbono fluyen de la boquilla, un conducto (26) que se extiende entre la entrada (28) y la abertura (32) de la boquilla,
teniendo el conducto (26) una seccidon convergente (36) y una seccion divergente (38), y un miembro de valvula
alargado (42) desplazable axialmente, situado en el interior del conducto (26) para controlar la seccion transversal
del flujo de diéxido de carbono a través del conducto (26), teniendo el miembro de valvula (42) una primera (56) y
una segunda (60) partes convergentes (56, 60), en la que la segunda parte convergente (60) del miembro de valvula
(42) controla la seccion convergente (36) del conducto (26) cuando el miembro de valvula (42) esta en posicion ce-
rrada y el conducto (26) comprende una garganta (40) situada entre la seccidon convergente (36) y la seccién diver-
gente (38), caracterizada porque el miembro de valvula (42) tiene una parte (58) sustancialmente cilindrica situada
entre la primera (56) y la segunda (60) partes convergentes (56, 60) de modo que, en uso, la parte cilindrica (58)
esté situada entre la garganta (40) y la abertura (32) de la boquilla cuando el miembro de valvula (42) esta en posi-
cion cerrada.

2. Una boquilla (16) de acuerdo con la reivindicacion 1, en la que la segunda parte convergente (60) del miembro de
valvula (42) tiene un angulo de conicidad sustancialmente igual que el de la seccién convergente (36) del conducto
(26).

3. Una boquilla (16) de acuerdo con la reivindicacién 1 o la reivindicacion 2, en la que el angulo de conicidad de la
segunda parte convergente (60) es de entre 15° y 25°.

4. Una boquilla (16) de acuerdo con cualquier reivindicacion precedente, en la que en uso la parte cilindrica (58) esta
separada de la garganta (40) en una distancia comprendida entre 0 y 100 um cuando el miembro de valvula (42)
esta en posicién cerrada.

5. Una boquilla (16) de acuerdo con cualquier reivindicacion precedente, en la que el diametro de la parte cilindrica
(58) es entre 5y 15 um menor que el diametro de la garganta (40).

6. Una boquilla (16) de acuerdo con cualquier reivindicacion precedente, en la que la parte cilindrica (58) se extiende
entre las partes convergentes (56, 60) del miembro de valvula (42) en una distancia comprendida en el intervalo de
desde 0,4 a 0,6 mm.

7. Una boquilla (16) de acuerdo con cualquier reivindicacion precedente, en la que el angulo de conicidad () de la
primera parte convergente (56) es menor que el angulo de conicidad de la segunda parte convergente (60).

8. Una boquilla (16) de acuerdo con cualquier reivindicaciéon precedente, en la que el angulo de conicidad (o) de la
primera seccion convergente (56) del miembro de valvula (142) esta comprendido entre 5° y 15°.

9. Aparato para refrigerar una zona de soldadura caliente formada en una pieza de trabajo (12) por un proceso de
soldadura, cuyo aparato comprende una boquilla (16) de acuerdo con cualquier reivindicacion precedente, para emi-
tir particulas sélidas de di6xido de carbono hacia la zona de soldadura.

10. Aparato de acuerdo con la reivindicaciéon 9, que comprende un sistema de control (80) para controlar la posicién
del miembro de valvula (42) en el interior del conducto (36).

11. Aparato de acuerdo con la reivindicacién 10, en el que el sistema de control (80) esta configurado para controlar
la posicién del miembro de valvula (42) en el interior del conducto (26) dependiendo de la temperatura de la zona de
soldadura.

12. Aparato de acuerdo con la reivindicacion 11, en el que el sistema de control (80) esta configurado para recibir
sefiales indicativas de la temperatura de la zona de soldadura procedentes de un perceptor térmico (82) situado en
la proximidad de la zona de soldadura.

13. Aparato de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 10 a 12, en el que el sistema de control (80) esta con-
figurado para controlar la posicion del miembro de valvula (42) en el interior del conducto (26), dependiendo de, al
menos, un parametro operativo del proceso de soldadura.

14. Aparato de acuerdo con la reivindicacion 13, en el que dicho al menos un parametro operativo del proceso de
soldadura comprende al menos uno de entre intensidad de la corriente de soldadura, voltaje de soldadura, velocidad
del util (10) de soldadura utilizado para formar la zona de soldadura, y tiempo que se tarda en formar la zona de sol-
dadura.
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15. Aparato de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 10 a 14, en el que el sistema de control (80) esta con-
figurado para controlar el caudal de particulas sélidas de dioxido de carbono procedentes de la boquilla (16), depen-
diendo de la deformacion de la pieza de trabajo (12) durante el proceso de soldadura.

16. Aparato de soldadura que comprende un Util de soldadura (10) para formar una zona de soldadura en una pieza
de trabajo (12) y aparato de refrigeracion de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 10 a 15, para enfriar la
zona de soldadura.

17. Aparato de acuerdo con la reivindicacion 16, en el que el aparato de refrigeracion esta dispuesto con relacion al
util de soldadura (10) de tal modo que la boquilla (16) esté separada del util de soldadura en una distancia compren-
dida en el intervalo de desde 50 a 100 mm.
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