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DESCRIPCION
Aparato de procesamiento por laser con espejo que tiene diferentes perfiles concavos

La presente invencion se refiere a un aparato de procesamiento por laser equipado con un espejo destinado a
aumentar el uso efectivo de un rayo laser, sobre el cual se basa el preambulo de la reivindicacion 1. Mas
concretamente, la invencion se refiere al uso eficaz de energia laser para calentar y cortar diversos materiales,
preferiblemente metales.

Las aplicaciones de laser en ingenieria y en produccion implican una considerable dispersién de radiacion
electromagnética lo que da lugar a una disminucién de la potencia real de un rayo laser y, en consecuencia, a una
disminucion de la eficiencia y la capacidad del sistema laser-pieza de trabajo. Se estima que la proporcion de
energia laser dispersada es significativa. Para algunos materiales, puede llegar a un 95%. Un procedimiento bien
conocido utilizado para evitar la dispersion de radiacion implica aplicar unas capas antireflexivas a la superficie de la
pieza de trabajo a procesar. Dichas capas son capaces de absorber energia dispersa, lo que se traduce en una
mejora en la eficacia del laser. El método, sin embargo, puede provocar problemas, ya que las capas pueden
interactuar quimicamente o fisicamente con el material de la pieza de trabajo, lo cual es un fenébmeno indeseable.
Los més eficaces son las capas de 6xido de metdlico, algunas de las cuales pueden absorber hasta un 90% de
energia laser.

Los métodos descritos en las solicitudes de patente de americana n° 4288678A, de acuerdo con el preambulo de la
reivindicacion 1, y 4665298A implican que la eficiencia del procesamiento por laser puede mejorarse mediante el uso
de un espejo esférico. En la solicitud de patente polaca n°® 306.289 se describe una técnica similar. Estas
invenciones se refieren a aparatos que incluyen un espejo cuya superficie tiene forma de seccion de esfera. Dicho
espejo dirige un haz de radiacion reflejada por la superficie de una pieza de trabajo en un primer punto de enfoque
provocando un aumento de la temperatura del material. La solicitud de patente americana n°® 4665298A describe un
espejo con un perfil que tiene una forma similar a un elipsoide. El perfil se genera uniendo entre si varios espejos
planos. En esa invencién, se generan dos puntos de enfoque sobre la pieza de trabajo. La radiaciéon que no es
absorbida por la pieza de trabajo va hacia el espejo elipsoidal donde es reflejada en el punto de enfoque principal o
es redireccionada hacia un punto de enfoque secundario. La radiacion relejada en el punto de enfoque principal
aumenta la eficacia del rayo laser.

De acuerdo con la presente invencion, el aparato de procesamiento por laser se define en la reivindicacion 1.

La forma de la superficie del espejo contribuye a un aumento de la capacidad del sistema laser-pieza de trabajo. La
forma del espejo es responsable de la generacién de un haz secundario, que permite la formacién de una capa de
absorcion. El haz secundario se forma como resultado de la reflexion del haz de radiacion reflejado por la superficie
elipsoidal del espejo. La radiacién es dirigida hacia un punto de enfoque previo al punto de enfoque principal
formado por el rayo laser. La parte esférica del espejo refleja la radiacion en el punto de enfoque principal, lo que
aumenta la eficacia del rayo laser.

Una solucion alternativa es que la superficie concava del espejo consista en tener una configuracion formada por
una combinacién de una esfera y un paraboloide. En tal caso, la radiacion que llega a la parte esférica del espejo se
refleja en el punto de enfoque principal, mientras que la radiacion que llega a la superficie parabdlica se refleja en la
superficie de la pieza produciendo un aumento de la temperatura del material.

Otra solucion es que la superficie concava del espejo consista en tener una configuracion formada por los perfiles
combinados que se cortan de las superficies de un paraboloide y un elipsoide. El haz de radiacion reflejada por la
parte parabdlica del espejo calienta la superficie de la pieza de trabajo, mientras que el haz de radiacion reflejada
por la parte elipsoidal constituye un haz secundario. El haz secundario genera un punto de enfoque secundario, que
provoca un aumento de la temperatura de la superficie de la pieza de trabajo. En funcidon de la direccion de
procesamiento por laser, el haz secundario es responsable de la formacién de una capa absorbente o del
calentamiento de la superficie en el punto de enfoque secundario, evitando este Ultimo de manera demasiado rapida
una disminucién de la temperatura de la pieza de trabajo.

En la siguiente solucion, la superficie concava del espejo consiste en tener una configuracion formada por los
perfiles combinados que se cortan de las superficies de una esfera, un paraboloide y un elipsoide, estando situada la
superficie elipsoidal dentro de la parte esférica del espejo. Parte de la radiacion reflejada que llega a la superficie
elipsoidal situada dentro de la superficie esférica es redireccionada al punto de enfoque secundario, lo que provoca
una reduccion de la potencia del rayo laser reflejado en el punto de enfoque principal por la superficie esférica del
espejo.
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Todavia otra solucidon es emplear un espejo cuya superficie cdncava consista en tener una configuracién formada
por los perfiles combinados que se cortan de las superficies de una esfera, un elipsoide y un paraboloide, estando
situada la superficie elipsoidal dentro de la superficie parabdlica. La forma del espejo esta destinada a ayudar a
aumentar la eficacia del sistema laser-pieza de trabajo y generar un haz secundario. La cantidad de haz de radiacion
secundaria puede regularse en funcién del tipo de material a procesar.

El haz secundario generado como resultado de la reflexion de radiacion dispersa es responsable de la formacion de
una capa de 6xido de absorcion que es capaz de absorber hasta un 95% de la energia del rayo laser. Esto elimina la
necesidad de depositar una capa antireflexiva. Al aumentar la eficiencia del sistema laser-pieza de trabajo es posible
procesar piezas de trabajo con mayores secciones transversales, o reducir la potencia de los laseres 0 aumentar su
capacidad. Esto permite una aleacién efectiva, una refundiciéon de metales y un tratamiento térmico de superficies de
metales y aleaciones mas eficiente.

La formacion de un haz secundario puede tener un efecto positivo sobre el proceso de soldadura. Muchos tipos de
materiales necesitan calentarse previamente a una temperatura relativamente elevada antes de soldarse. Un haz
secundario hace que sea posible obtener una temperatura del material a procesar adecuada sin necesidad de
aplicar otros métodos de precalentamiento, por ejemplo precalentar en un horno, precalentar con un quemador, etc.
La aplicacién de un haz de radiacion secundaria es un método sencillo y econémico para la preparacién de material
a soldar, por ejemplo, estructuras de grandes dimensiones, tales como paredes de retencién en calderas.

En lo sucesivo se describirdn en detalle realizaciones de la presente invencion con referencia a los dibujos adjuntos;
la figura 1 muestra esquematicamente un generador de radiacion laser que incluye un espejo concavo, que consiste
en tener una configuracion formada por los perfiles combinados que se cortan de las superficies de una esfera y un
elipsoide; la figura 2 muestra esquematicamente un generador de radiacion laser que incluye un espejo concavo que
consiste en tener una configuracion formada por los perfiles combinados que se cortan de las superficies de una
esfera y un paraboloide; la figura 3 muestra esquematicamente un generador de radiacion laser que incluye un
espejo concavo que consiste en tener una configuracién formada por los perfiles combinados que se cortan de las
superficies de una esfera y un paraboloide y un elipsoide; la figura 4 muestra esquematicamente un generador de
radiacion laser que incluye un espejo concavo que consiste en tener una configuracion formada por los perfiles
combinados que se cortan de las superficies de una esfera, un paraboloide y un elipsoide; la figura 5 muestra
esquematicamente un generador de radiacion laser que incluye un espejo concavo que consiste en tener una
configuracién formada por los perfiles combinados que se cortan de las superficies de una esfera, un elipsoide y un
paraboloide.

En la realizacion mostrada en la figura 1, el espejo concavo 2.2 montado en el generador de radiacion laser 1
consiste en tener una configuracion formada por los perfiles combinados que se cortan de las superficies de una
esfera 6 y una elipsoide 6.2. El generador laser 1 emite un haz de radiaciéon 3 que es enfocado sobre una pieza de
trabajo 4. Parte de la radiacion 3 que no es absorbida por dicha pieza de trabajo 4 va al espejo 2.2 como haz 5.
Después de alcanzar la superficie esférica 6, el haz 5 se refleja en el punto de enfoque principal 9 sobre la pieza de
trabajo 4 produciendo un aumento de la temperatura del material. Parte del haz 5 que llega a la superficie elipsoidal
6.2 del espejo 2.2, dependiendo del &ngulo de incidencia, se refleja en el punto de enfoque principal 9 o es redirigido
como haz 5' al punto de enfoque principal 9 o como haz 5" al punto de enfoque secundario 9'. La flecha 8 indica la
direccién del rayo laser respecto a la pieza de trabajo 4.

La figura 2 ilustra una realizacion en la que el generador de radiacion laser 1 incluye un espejo 2.3 que consiste en
una superficie concava cuya configuracion esta formada por los perfiles combinados que se cortan de las superficies
de un paraboloide 6.1 y una esfera 6. El generador laser 1 emite un haz de radiacion 3 que es enfocado sobre una
pieza de trabajo 4. Parte de la radiacion 3 que no es absorbida por dicha pieza de trabajo 4 va al espejo 2.3 como
haz 5. Parte del haz 5 que llega a la superficie parabdlica 6.1 del espejo 2.3, dependiendo del angulo de incidencia,
es reflejado en el punto de enfoque principal 9 o es redireccionado como haz 5' perpendicular a la pieza de trabajo 4,
provocando un aumento de la temperatura de la pieza de trabajo. Parte del haz 5 que llega a la superficie esférica 6
del espejo 2.3 se refleja en el punto de enfoque principal 9.

Tal como se ilustra en la figura 3, el generador de radiacion laser 1 incluye un espejo 2.4 que consiste en una
superficie concava cuya configuracion esta formada por los perfiles combinados que se cortan de las superficies de
un paraboloide 6.1 y un elipsoide. El generador laser 1 emite un haz de radiacion 3 que es enfocado sobre una pieza
de trabajo 4. Parte de la radiacion 3 que no es absorbida por la citada pieza de trabajo 4 va al espejo 2.4 como
haces indicados por 5 y 5'. Parte del haz 5 que llega a la superficie parabdlica, dependiendo del angulo de
incidencia, es reflejado en el punto de enfoque 9 o es redireccionado como rayo laser 5' perpendicular a la pieza de
trabajo 4, lo que provoca un aumento de la temperatura de la pieza de trabajo. Parte del haz 5 que llega a la
superficie elipsoidal 6.2 del espejo 2.4 se refleja como haz 5" en el segundo punto de enfoque 9'.



10

15

20

25

ES 2 534 643 T3

En la realizacion presentada en la figura 4, la superficie concava del espejo 2.5 consiste en tener una configuracion
formada por los perfiles combinados que se cortan de las superficies de una esfera 6, un paraboloide 6.1 y un
elipsoide 6.2, estando situada la superficie elipsoidal 6.2 dentro de la superficie esfera 6. El generador laser 1 emite
un haz de radiacion 3 que es enfocado sobre una pieza de trabajo 4. Parte de la radiacion 3 que no es absorbida por
la citada pieza de trabajo 4 va hacia el espejo 2.5 como haz 5 y, dependiendo del angulo de incidencia, se refleja
entonces por la superficie esférica 6 y la superficie elipsoidal 6.2 del espejo 2.5 en el punto de enfoque principal 9 o
es redireccionado por la superficie elipsoidal como haz de radiacion secundario 5" al punto de enfoque secundario 9',
provocando un aumento inicial de la temperatura de la pieza de trabajo, lo que provoca su oxidacion. Parte de la
radiacion 5 que llega a la superficie parabdlica 6.1 del espejo 2.5, dependiendo del angulo de incidencia, se refleja
en el punto de enfoque principal 9 es redirigida como haz 5' perpendicular a la pieza de trabajo 4, provocando un
aumento de la temperatura de la pieza de trabajo.

En la solucion mostrada en la figura 5, la superficie concava del espejo 2.6 consiste en tener una configuracion
formada por los perfiles combinados que se cortan de las superficies de una esfera 6, un elipsoide 6.2 y un
paraboloide 6.1, estando situada la superficie elipsoidal 6.2 dentro de la superficie parabdlica 6.1. El generador laser
1 emite un haz de radiacion 3 que es enfocado sobre una pieza de trabajo 4. Parte de la radiaciéon 3 que no es
absorbida por la citada pieza de trabajo 4 va hacia el espejo 2.6 como haz 5. Parte de la radiacion 5 que llega a la
superficie parabdlica 6.1 del espejo 2.6, dependiendo del dngulo de incidencia, se refleja en el punto de enfoque
principal 9 o es redirigida como haz 5' perpendicular a la pieza de trabajo 4, lo que provoca un aumento de la
temperatura del material. Parte de la radiacion 5 que llega a la superficie elipsoidal 6.2 del espejo 2.6, dependiendo
del angulo de incidencia, es reflejada en el punto de enfoque principal 9 o es redirigida como haz 5" al punto de
enfoque secundario 9', lo que provoca un aumento inicial de la temperatura de la pieza de trabajo dando lugar a la
oxidacion de la superficie. Parte de la radiacion 5 que llega a la superficie esférica 6 del espejo 2.6 se refleja en el
punto de enfoque principal 9 provocando un aumento de la temperatura de la pieza de trabajo.

En cada una de las realizaciones de la presente invencion, el generador laser se mueve en la direccién indicada por
8. Para las soluciones mostradas en las figuras 1-3, la direccién del movimiento del generador laser no tiene ningun
efecto sobre el funcionamiento del aparato.



10

15

20

25

ES 2 534 643 T3

REIVINDICACIONES

1. Aparato de procesamiento por laser que incluye un espejo concavo fijado al generador de radiacion laser
destinado a dirigir un haz de radiacion reflejada por la superficie de una pieza de trabajo sobre dicha pieza de
trabajo, caracterizado por el hecho de que la superficie céncava continua del espejo consiste en tener una
configuracién formada por los perfiles combinados que se cortan de dos o tres superficies concavas.

2. Aparato de acuerdo con la reivindicaciéon 1, caracterizado por el hecho de que la superficie concava del espejo
(2.2) consiste en tener una configuracion formada por los perfiles combinados que se cortan de las superficies de
una esfera (6) y un elipsoide (6.2).

3. Aparato de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizado por el hecho de que la superficie concava del espejo
(2.3) consiste en tener una configuracion formada por los perfiles combinados que se cortan de las superficies de
una esfera (6) y un paraboloide (6.1).

4. Aparato de acuerdo con la reivindicaciéon 1, caracterizado por el hecho de que la superficie concava del espejo
(2.4) consiste en tener una configuracion formada por los perfiles combinados que se cortan de las superficies de un
paraboloide (6.1) y un elipsoide (6.2).

5. Aparato de acuerdo con la reivindicacién 1, caracterizado por el hecho de que la superficie cdncava del espejo
(2.5) consiste en tener una configuracion formada por los perfiles combinados que se cortan de las superficies de
una esfera (6), un paraboloide (6.1), un elipsoide (6.2), estando situada la superficie elipsoidal (6.2) dentro de la
superficie esférica (6).

6. Aparato de acuerdo con la reivindicacién 1, caracterizado por el hecho de que la superficie cdncava del espejo
(2.6) consiste en tener una configuracion formada por los perfiles combinados que se cortan de las superficies de
una esfera (6), un elipsoide (6.2) y un paraboloide (6.1), estando situada la superficie elipsoidal (6.2) dentro de la
superficie parabdlica (6.1).
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6.2
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REFERENCIAS CITADAS EN LA DESCRIPCION
Esta lista de referencias citadas por el solicitante es Unicamente para la comodidad del lector. No forma parte del

documento de la patente europea. A pesar del cuidado tenido en la recopilacién de las referencias, no se pueden
excluir errores u omisiones y la EPO niega toda responsabilidad en este sentido.
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* US 4288678 A * PL 306289
* US 4665298 A
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