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DESCRIPCION

Dispositivo de mecanizacion con rayo laser con medios para la representacion de la radiacion laser de forma anular
reflejada sobre una unidad de sensor asi como procedimiento para el ajuste de la posicion focal

La invencién se refiere a un dispositivo de mecanizacion con rayo laser de acuerdo con el preambulo de la
reivindicacion 1 y a un procedimiento para el ajuste de la posicién focal como foco laser en forma de anillo con
relacién a al menos una pieza de trabajo de acuerdo con el preambulo de la reivindicacion 6. Tal dispositivo y
procedimiento se conocen a partir del documento US 2003/0141002 Al. Por medio del dispositivo conocido se
puede regular la potencia de un rayo laser que sirve para la mecanizacion de dos piezas de trabajo, siendo
detectada la radiacion térmica emitida por una zona de unién por medio de un sensor.

Ademas, se conoce a partir del documento DE 102 54 847 Al de la solicitante desacoplar por medio de un elemento
de desacoplamiento estandar una parte de la luz reflejada de una zona de mecanizacién y utilizarla por medio de
una instalacion de sensor correspondiente para un control del proceso en linea. Se conocen, ademas, a partir del
documento US 2002/153500 Al y del documento GB-A-1 206 668 dispositivos de mecanizacion con rayo laser, en
los que la posicion del foco de un rayo laser y la zona de unién de piezas de trabajo son supervisadas por medio de
una instalacion de sensor y la posicion de al menos una lente de un sistema Optico es adaptada para la generacion
del rayo laser por medio de los valores de medicion registrados por la instalacion de sensor.

Publicacion de la invencion

Partiendo del estado de la técnica representado, la invencion tiene el cometido de desarrollar un dispositivo de
mecanizacién con rayo laser de acuerdo con el preambulo de la reivindicacion 1 y un procedimiento de acuerdo con
el preambulo de la reivindicacion 6, de tal manera que se consigue una disposiciéon alternativa o bien una
optimizacion de la posicion del foto con relacién a al menos una pieza de trabajo.

Este cometido se soluciona en un dispositivo de mecanizacién con rayo laser con las caracteristicas de la
reivindicacion 1y en un procedimiento con las caracteristicas de la reivindicacion 6.

Los desarrollos ventajosos del dispositivo de mecanizacidn con rayo laser de acuerdo con la invencion se indican en
las reivindicaciones dependientes. En el marco de la invencién caen todas las combinaciones de al menos dos
caracteristicas publicada en las reivindicaciones, en la descripcién y/o en las figuras. La invencion comprende
también un procedimiento para ajustar la posicion focal de un foco laser en forma de anillo.

El dispositivo de mecanizacion con rayo laser de acuerdo con la invencion y el procedimiento de ajuste de acuerdo
con la invencién son especialmente apropiados para dispositivos e mecanizacion con rayo laser, con los que se
puede generar un foco laser en forma de anillo, por ejemplo en forma de anillo circular en la periferia de al menos
una pieza de trabajo, por ejemplo para soldar dos piezas de trabajo entre si o para endurecer térmicamente al
menos una pieza de trabajo. Ademas, una instalacion de sensor para la deteccion de la representacion del foco laser
también se puede emplear también en dispositivos de mecanizacién con rayo laser, que estan configurados para la
generacién de un foco de rayo laser en forma de anillo colocado en un plano. Con preferencia, el foco laser se ajusta
con relacion a la pieza de trabajo de tal forma que la distribucién de la intensidad dentro del foco laser en forma de
anillo sobre la pieza de trabajo (y, por lo tanto, también en la representacion sobre la unidad de sensor) es al menos
aproximadamente constante, para garantizar de esta manera un calentamiento uniforme de la al menos una pieza
de trabajo en la zona del foco en forma de anillo, es decir, cerrado en la periferia. El dispositivo de mecanizacion con
rayo laser configurado de acuerdo con el concepto de la invencién se puede configurar para soldar, endurecer,
normalizar, etc. piezas de trabajo.

En un desarrollo de la invencion, esta previsto con ventaja que los medios para la representacion de la radiacion
laser reflejada sobre una unidad de sensor comprendan un divisor de los rayos, que desvia la radiaciéon laser
reflejada por la al menos una pieza de trabajo como trayectoria de los rayos de observacién en direccién a la unidad
de sensor. Con preferencia, en este caso toda la superficie del punto de luz laser en forma de anillo de la pieza de
trabajo se representa sobre la unidad de sensor.

Especialmente ventajosa es una forma de realizacion, en la que en la trayectoria de los rayos de observacion esta
previsto un axikon, a través del cual se puede proyectar el foco laser en forma de anillo sobre el plano de la unidad
de sensor. Con preferencia, al mismo tiempo en la trayectoria de paso de los rayos laser propiamente dicha entre la
al menos una fuente de rayo laser y la al menos una pieza de trabajo esta previsto de la misma manera un axikon
para la generacién de un rao laser de observacion en forma de anillo, siendo desviado con preferencia este rayo
laser en forma de anillo, en particular a través del paso por una éptico de enfoque desde un espejo conico
radialmente hacia dentro radialmente hacia fuera sobre la periferia exterior o bien la periferia interior de al menos
una pieza de trabajo.

Para la reduccion al minimo de las influencias de luz extrafia, es ventajosa una forma de realizacion, en la que
dentro de la trayectoria de paso de los rayos de observacion esta previsto un filtro para la longitud de ondas laser,

2



10

15

20

25

30

35

40

45

50

ES 2423952713

por ejemplo un filtro pasabanda, un filtro de densidad neutra, etc.

El rayo laser piloto de acuerdo con la invencion se parametriza de tal manea que puede ser reflejado, en efecto, por
la pieza de trabajo y puede ser representado sobre la unidad de sensor, pero no se funde la pieza de trabajo. Es
esencial que la posicién del foco del rayo laser piloto corresponda a la posicién del foco del rayo laser de
mecanizacion, por lo que el rayo laser piloto recorre con preferencia, al menos parcialmente, el mismo recorrido
oOptico que el rayo laser de mecanizacién propiamente dicho.

Se prefiere una forma de realizacién, en la que el rayo laser piloto puede ser generado por la misma fuente de rayo
laser, que esta prevista también para la generacion del rayo laser de mecanizacién. De manera alternativa es
concebible prever, junto a la fuente de rayo laser de mecanizacién, una fuente de rayo laser piloto, en la que el rayo
laser piloto debe ser acoplado de manera adecuada en la 6ptica del rayo laser de mecanizacion.

La invencién se refiere también a un procedimiento para el ajuste de la posicion focal de un foco laser en forma de
anillo con relacion a la al menos una pieza de trabajo, en el que de acuerdo con la invencién esta previsto que la
radiacion laser reflejada por la pieza de trabajo sea representada sobre una unidad de sensor y la posicién del foco
sea representada a través de modificacion de la posicion de la pieza de trabajo en funcion de los datos de medicién
de la unidad de sensor, en particular en funcién de las foto corrientes de foto diodos de la unidad de sensor. Con
preferencia, el ajuste de la posicion del foco se realiza de forma automatica como procedimiento de regulacion.

Breve descripcion de los dibujos

Otras ventajas, caracteristicas y detalles de la invencién se deducen a partir de la descripcién siguiente de ejemplos
de realizacion preferidos asi como con la ayuda de los dibujos; en éstos:

La figura 1 muestra una representacion esquematica de la estructura de un dispositivo de mecanizacién con rayo
laser con una unidad de sensor, sobre la que se representa una radiacion laser reflejada por una pieza de trabajo.

Las figuras 2a, b muestran una pieza de trabajo con una posicion 6ptima del foco en una vista lateral y en una vista
en planta superior y

La figura 3 muestra una pieza de trabajo con posicion del foco posicionada erroneamente.
Formas de realizacion de la invencion

En las figuras, los mismos componentes y los componentes con la misma funcién estan identificados con los mismos
signos de referencia.

La figura 1 muestra un dispositivo de mecanizacién con rayo laser 1 para el endurecimiento o soldadura de piezas
de trabajo 12, 25. El dispositivo de mecanizacién con rayo laser presenta una fuente de rayo laser 2, que genera un
rayo laser 3 de impulsos con area de la seccion transversal de forma circular. El rayo laser 3 es alimentado a través
de una guia de ondas de luz 4 a una instalacion optica 5 a lo largo de un eje dptico 6 (eje-Z). La zona de la boca 7
de la guia de ondas de luz 4 es regulable perpendicularmente asi como horizontalmente (a lo largo de un eje-Y y de
un eje-X) con respecto al eje optico 6 (direcciones de la flecha A). De esta manera se puede realizar un centrado del
rayo laser 3 o bien de la trayectoria de paso del rayo laser 27.

El rayo laser 3 ensanchado incide sobre un colimador 8 de la instalacién éptica 5, que esta dispuesto a distancia de
la zona de la boca 7 de la guia de ondas de luz 4 en la trayectoria de paso del rayo laser 27 y que paraleliza el rayo
laser. El colimador 8 se puede regular perpendicularmente asi como horizontalmente a lo largo del eje-Y y del eje-X
(direcciones de la flecha B) con respecto al eje dptico 6 (eje-Z), con lo que se puede conseguir una distribucion
uniforme de la intensidad del rayo laser 3’ paralelizado. El rayo laser 3’ dirigido paralelo incide sobre un axikon 9
dispuesto a distancia del colimador 8 en direccién axial y dispuesto en la trayectoria de paso de los rayos laser 27
con una superficie de incidencia 10 de forma cénica y con una superficie de radiacion plana 11, dispuesta
transversalmente a la trayectoria de paso de los rayos 27.

El axikon 9 se puede regular en direccion axial a lo largo del eje 6ptico 6 (direcciones de la flecha C), con lo que se
puede variar un angulo de incidencia aque se explicara todavia mas adelante sobre dos piezas de trabajo 12, 25
(cuerpo de base y tapa) que se apoyan entre si en direccidn axial, las cuales se pueden regular por medio de una
instalacion de ajuste 28 que se explicara todavia mas adelante asi como se pueden alinear angularmente.

Por medio del axikon 9 se convierte el rayo laser 3’ dirigido paralelo con area de la seccién transversal de forma
circular en un rayo laser 3” con area de la seccién transversal en forma de anillo circular, que irradia a través de una
instalacion de enfoque 14 que contiene un objetivo de enfoque 13 e incide axialmente sobre un espejo conico 15,
distanciado en direccién axial y regulable en las direcciones de la flecha D, en la trayectoria de paso del rayo laser
27 con una superficie de espejo interior 16. El espejo conico 15 desvia el rayo laser 3" en forma de anillo
radialmente hacia dentro bajo un angulo a con respecto al eje 6ptico 6 sobre una zona de union lateral 17 en la
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regiéon de la superficie envolvente 18 de las piezas de trabajo 12, 25. Las piezas de trabajo cilindricas 12, 25y la
instalacion de enfoque 14 estan dispuestas distanciadas entre si de tal manera que el rayo laser 3" en forma de
anillo es enfocado en la zona de unién lateral 17 de las pieza de trabajo 12, 25. A través del desplazamiento del
espejo conico 15 a lo largo del eje éptico 6 se puede variar el diametro del foco de rayo laser 26 generado. A través
de la seleccién del angulo conico se puede ajustar el angulo de incidencia a del rayo laser 3" sobre las piezas de
trabajo 12, 25 con relacion al eje 6ptico 6 o bien con relacion al eje de simetria de las piezas de trabajo 12, 25. Por
medio del rayo laser o bien del foco laser que incide al mismo tiempo sobre toda la zona de unién 17 se obtiene una
costura de soldadura circunferencial simétrica uniforme.

En lugar del espejo cénico 15 con superficie de espejo interior 16 se puede empelar también un espejo conico no
mostrado con superficie conica exterior. Este se desplaza con preferencia en el interior de las piezas de trabajo 12,
25, de manera que la desviacién del rayo laser 3" no se realiza, como se muestra, radialmente hacia dentro, sino
radialmente hacia fuera en la periferia interior de las piezas de trabajo 12, 25.

El dispositivo de mecanizacion con rayo laser 1 comprende medios 29 para la representacion de la radiacion laser
reflejada por las piezas de trabajo 12, 25 sobre una unidad de sensor. Esta unidad de sensor 24 esta conectada a
través de un cable de datos 30 para la conducciéon de sefiales con la instalacion de ajuste 28. La instalacion de
ajuste 28 sirve para la alineacion de las piezas de trabajo 12, 25 con relacion al foco laser 26 y, por lo tanto, para la
homogeneizacién de la intensidad del rayo laser 3' en la zona de unién 17 en la zona de contacto de las piezas de
trabajo 12, 25 adyacentes entre si.

Los medios 29 para la representacion de la radiacién laser reflejada por las piezas de trabajo 12, 25 sobre la unidad
de sensor 24 comprenden un divisor del rayo 19 dispuesto en la trayectoria de paso de los rayos laser 27. Con la
ayuda del divisor del rayo 19, la radiacién laser reflejada por las piezas de trabajo 12, 25, que es reflejada sobre el
espejo conico 15 y que es reverberada desde alli a través de la instalacién de enfoque 14 y el axikon 9, es
desacoplada como trayectoria de paso de los rayos de observacion 20 desde la trayectoria de paso de los rayos
laser 27. En la trayectoria de paso de los rayos laser 20 esta dispuesto un axikon 21, para generar un rayo laser en
forma de anillo, que es desviado en un espejo 22 alrededor de 90° y es enfocado por medio de una lente de enfoque
23 sobre la unidad de sensor 24. Sobre la unidad de sensor 24, que esta configurada en el ejemplo de realizacién
mostrado como foto diodo de cuatro cuadrantes, se proyecta, por lo tanto, la representacion del punto luminoso laser
en la zona de unién 17. Por ejemplo, si el eje de simetria de las piezas de trabajo 12, 25 simétricas rotatorias no
coincide con el eje dptico 6, resulta una distribucion irregular de la intensidad en la zona de union 17, lo que conduce
a que los fotodiodos de la unidad de sensor 24, representados como foto diodos IR, midan diferentes intensidades y
de esta manera generen foto corrientes de diferente magnitud. Estas foto corrientes o sefiales correspondientes son
transmitidas a través del cable de datos 30 a la instalacion de ajuste 28 que, sobre la base de estos datos de
medicién, posiciona las piezas de trabajo 12, 25 (direcciones de la flecha G) de tal manera que la distribucion de la
intensidad en la periferia de las pieza de trabajo 12, 25 es al menos aproximadamente uniforme, es decir, en el
presente caso el eje de simetria de las pieza de trabajo 12, 25 coincide con el eje 6ptico 6. Adicional o
alternativamente, la instalacion de ajuste 28 puede actuar con efecto de regulacidon sobre los componentes 6pticos
en la trayectoria de paso de los rayos laser 27. Especialmente para el caso de que como unidad de sensor 24 se
emplee una camara digital, la instalacion de ajuste 28 o bien una unidad de evaluacion no mostrada de la instalacion
de ajuste 28 puede evaluar los datos de la imagen con respecto a la nitidez de la representacion, la extension de la
representacion en direccion radial, una distribucion de la claridad, etc. El ajuste se realiza con preferencia por medio
de la instalacion de ajuste 28 siempre de tal manera que resulta una distribucién de la intensidad uniforme y/o
deseada sobre las piezas de trabajo 12, 25.

En las figuras 2a y 2b se muestra el caso de un foco laser 26 posicionado de una manera 6ptima sobre una pieza de
trabajo 12 simétrica rotatoria. Se puede reconocer que un eje de simetria S de la pieza de trabajo 12 coincide con el
eje optico 6. La distribucién de la intensidad del foco laser 26 es al menos aproximadamente constante sobre la
periferia de la pieza de trabajo 12.

En la figura 3 se muestra una posicion desplazada del foco. Se puede reconocer que el eje de simetria S de la pieza
de trabajo 12 se extiende a distancia del eje optico 6. Esto conduce a una distribucion irregular de la intensidad
sobre la periferia de la pieza de trabajo 12, lo que conduce a que la intensidad de la radiacion laser reflejada por la
pieza de trabajo 12 o bien la intensidad de la representacién sobre la unidad de sensor 24 sea irregular.
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REIVINDICACIONES

1.- Dispositivo de soldadura con rayo laser para la soldadura de dos piezas de trabajo (12, 25), con al menos una
fuente de rayo laser (2) para la impulsion de al menos una de las piezas de trabajo (12, 25) con un foco laser (26) en
forma de anillo, en el que estan previstos medios (29) para la representacion de la radiacion laser reflejada por la
pieza de trabajo (12, 25) sobre una unidad de sensor (24), en el que la unidad de sensor (24) comprende al menos
uno, con preferencia varios foto diodos y esta configurada con preferencia como foto diodo de cuatro cuadrantes o
como camara digital, caracterizado porque esta prevista una instalacion de ajuste (28) para el ajuste de la posicién
del foco con relacién a la al menos una pieza de trabajo (12, 25) en funcién de los datos de medicidn registrados por
la unidad de sensor (24), en el que la instalaciéon de ajuste (28) esta configurada de tal forma que la instalacion de
ajuste (28) ajusta una distribucién de la intensidad al menos aproximadamente uniforme del foco laser (26) en forma
de anillo sobre la pieza de trabajo (12, 25), y porque la instalacion de ajuste (28) esta configurada para la alineacién
de la al menos una pieza de trabajo (12, 25) con relacién al foco laser (26), en el que estan previstos medios para la
generacion de un rayo laser piloto, que es reflejado, en efecto, por la pieza de trabajo (12, 25), pero ésta no se
funde, estando alineado el rayo laser piloto de tal forma que la posicion del foco del rayo laser piloto corresponde a
la posicion el foco del rayo laser de mecanizacion.

2.- Dispositivo de soldadura con rayo laser de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizado porque los medios (29)
para la representacion comprenden un divisor del rayo (19) dispuesto en la trayectoria de paso de los rayos laser
(27) entre la fuente de rayo laser (2) y la pieza de trabajo (12, 25) y que esta configurado y dispuesto de tal manera
que desacopla la radiacion laser reflejada por la pieza de trabajo (12, 25) como trayectoria de paso del rayo laser
(20) desde la trayectoria de paso del rayo laser (27).

3.- Dispositivo de soldadura con rayo laser de acuerdo con la reivindicacién 2, caracterizado porque en la trayectoria
de paso del rayo de observacion (20) esta dispuesto un axikon (9, 21).

4.- Dispositivo de soldadura con rayo laser de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 3, caracterizado porque
en la trayectoria de paso del rayo de observacién (20) esta dispuesto al menos un filtro éptico.

5.- Dispositivo de soldadura con rayo laser de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizado porque la fuente de
rayo laser (2) esta configurada para generar el rayo laser piloto y el rayo laser de procesamiento.

6.- Procedimiento para el ajuste de la posicidon del foco como foco laser (26) en forma de anillo con relacién a al
menos una pieza de trabajo (12, 25), caracterizado porque la representacion de la radiacion laser reflejada por la al
menos una pieza de trabajo (12, 25) sobre una unidad de sensor (24) y el ajuste de la posicién del foco se realizan
en funcién de los datos de medicién de la unidad de sensor (24), de tal manera que la alineacién de la al menos una
pieza de trabajo (12, 25) se realiza con relacion al foco laser (28) en forma de anillo y, por lo tanto, para la
homogeneizacién de la intensidad de un rayo laser (3’), y en el que por medio del procedimiento se sueldan dos
piezas de trabajo (12, 25) entre si, en el que se genera un rayo laser piloto, que es reflejado, en efecto, por la pieza
de trabajo (12, 25), pero ésta no se funde, estando alineado el rayo laser piloto de tal forma que la posicién del foco
del rayo laser piloto corresponde a la posicion el foco del rayo laser de mecanizacion.

7.- Procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 6, caracterizado porque el ajuste de la posicion del foco se realiza
automaticamente como procedimiento de regulacion.
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