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ES 2569 436 T3

DESCRIPCION

La presente invencién hace referencia a un dispositivo y a un proceso de soldadura laser del tipo de los
sefialados en el preambulo y en la reivindicacion independiente 1.

En la solicitud de patente US-A-20061255019 se describe un dispositivo correspondiente.

Es sabido que, en la actualidad, la soldadura laser se utiliza cada vez mas debido a que es una técnica mas
practica y mas rapida de realizar que otras técnicas de soldadura conocidas. Esta preferencia por la soldadura
laser se debe, no solo a su gran velocidad y elevado grado de automatizacion, sino también a la mejor calidad
del cordén de soldadura gracias a la ausencia de regiones alteradas térmicamente y de tensiones residuales en
dicho cordon.

Los dispositivos de soldadura laser conocidos consisten fundamentalmente en una fuente laser de gas (He, Ar,
CO3, por ejemplo), o un medio sdlido (rubi, Nd-YAG, por ejemplo) para establecer el rayo laser; y un sistema
Optico que concentra el rayo laser en el eje del haz y lo dirige a la regiéon de soldadura.

Detalladamente, el rayo laser, debido al sistema 6ptico, es concentrado sobre la regién a soldar de tal maneta
gue incide en dicha regién con una seccion de incidencia limitada, a la que se denomina punto, provocando su
fusién. Méas detalladamente, cuando el rayo incide sobre la region de soldadura, vaporiza el metal y genera un
fino capilar de vapor metdlico ionizado que, al absorber casi en su totalidad la energia del rayo laser, permite la
fusién del metal para conseguir la soldadura.

La técnica conocida mencionada tiene algunos inconvenientes importantes.

Un primer inconveniente es el hecho de que aunque los cordones de soldadura obtenidos con soldadura laser
son de mejor calidad que los obtenidos con otros métodos de soldadura, siguen teniendo defectos que pueden
llevar a roturas o problemas similares.

La menor penetracion puede causar una union no adecuada de los bordes de las piezas que estan siendo
soldadas y por lo tanto, a la obtencién de una soldadura que no puede garantizar una fuerza de unién elevada
entre las piezas.

Otro defecto, debido a la incorrecta formacion de vapor metalico, consiste en el hecho de que el cordén de
soldadura a menudo contiene burbujas de aire que reducen la calidad de dicho cordén.

Otro problema es que si la soldadura no se realiza correctamente pueden producirse grietas y otros defectos que
debilitaran el cordon de soldadura.

Otro problema no menos importante es la complejidad de ajustar la velocidad a la que se mueve el rayo laser, la
intensidad del rayo laser y el resto de parametros de funcionamiento de un dispositivo de soldadura laser.

Estos problemas son especialmente importantes cuando se estan soldando chapas delgadas, que no pueden
soldarse facilmente empleado la tecnologia de la soldadura laser.

En esta situacion, el propdsito técnico de la presente invencion es desarrollar un dispositivo y un proceso de
soldadura laser capaces de solucionar sustancialmente los inconvenientes mencionados.

Dentro del ambito de dicho propésito técnico, un objetivo importante es crear un dispositivo y un proceso de
soldadura laser que pueda utilizarse para obtener cordones de soldadora de una calidad especialmente alta,
incluso cuando se trabajan planchas de metal extremadamente delgadas.

Detalladamente, un objetivo importante de la invencion es disefiar un dispositivo y un proceso de soldadura laser
gue sean capaces de producir cordones de soldadura practicamente libres de defectos.

Otro objetivo de la invencion es obtener un proceso de soldadura laser facil de utilizar y de ajustar.

La tarea técnica mencionada y los objetivos especificados se consiguen mediante un proceso de soldadura laser
como el reivindicado en la reivindicacion independiente 1.

En las reivindicaciones dependientes se destacan las realizaciones preferentes.
Las caracteristicas y ventajas de la invencion se explican a continuacion a través de la descripcion detallada de

una realizacion preferente de la invencion, con referencias a los dibujos que la acompafian, en la que:
2
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la Fig. 1 muestra una seccion del dispositivo de soldadura laser;

la Fig. 2 es una seccion del dispositivo de soldadura laser vista a lo largo del plano de seccién perpendicular al
plano de la Fig. 1; y

las Figs. 3a-3d resaltan algunas disposiciones posibles de una parte del dispositivo de soldadura.

En cuanto a la referencia a los dibujos, el dispositivo de soldadura laser generalmente se identifica mediante la
referencia numérica 1.

Esta adaptado para ser utilizado para unir entre si una pluralidad de piezas, normalmente de metal, mediante el
uso de un rayo laser 10. El dispositivo 1 es apto para ser utilizado en procesos de automatizacién de la
produccién como los relativos a la industria del automavil, por ejemplo. A este fin, esta adaptado para poder ser
dispuesto sobre un sistema actuador, como por ejemplo un brazo mecanico, un robot u otro sistema similar,
capaz de mover el dispositivo 1 para que el rayo laser 10 se desplace de tal modo que se consigan unos
cordones de soldadura de la longitud adecuada.

El dispositivo de soldadura laser 1 comprende principalmente una unidad emisora 20 adaptada para emitir el
rayo laser 10 que es emitido a lo largo de un primer eje 6ptico 10a y una unidad de calibrado 30 atravesada por
el rayo laser 10 y adaptada para guiar y calibrar dicho rayo laser 10, permitiéndole realizar la operacion de
soldadura.

La unidad emisora 20 consiste en una fuente que, debidamente estimulada, emite un rayo laser 10, es decir, un
haz de luz monocromatica con la divergencia tipica de la fibra éptica o del tipo del laser, que es posteriormente
colimado y se propaga a lo largo del primer eje optico 10. Preferiblemente, la unidad emisora 20 es un laser de
fibra como el laser de fibra de IPG y mas preferiblemente, el rayo laser emitido por la unidad 20 tiene una
longitud de onda sustancialmente incluida entre 1030 y 1070 nm.

Una vez que el rayo laser 10 ha salido de la unidad emisora 20, encuentra a lo largo del primer eje 6ptico 10a la
unidad de calibracién 30 que determina la orientacién y el tamafio del punto, es decir, la superficie sobre la que
incidir4 el rayo 10 para realizar la operacion de soldadura.

La unidad de calibracion 30 comprende una serie de lentes colimadoras y convergentes adaptadas para
determinar la seccion del punto, medios de refraccion adaptados para ser atravesados por el rayo laser 10 y para
desviar el rayo laser 10 a lo largo del segundo eje éptico 10b diferente del primer eje éptico 10a, una estructura
guia 33 que conecta con los medios de refraccion y adaptada para permitir que dichos medios lleven a cabo al
menos un primer movimiento en el que la disposicion reciproca de ambos ejes Opticos 10a y 10b se mantiene
constante, y miembros actuadores 34 adaptados para mover los medios de refraccion. La unidad de calibracion
30 posee ademds una estructura de soporte 35 definiendo un volumen en el que estan dispuestos al menos las
lentes colimadora y convergente y los medios de refraccién y equipada con una tapa 35a adaptada para permitir
un facil acceso a dicho volumen interior.

Las lentes colimadora y convergente son preferiblemente dos, y mas preferiblemente, estaran formadas por una
lente colimadora 31a adaptada para llevar a cabo la colimacién del rayo laser 10, y una lente convergente 31b
adaptada para concentrar el rayo laser 10 permitiendo la realizacion de la soldadura. Ambas lentes 31a y 31b
estan colocadas de tal manera que el medio de refraccion esta interpuesto entre dichas lentes de modo que el
rayo laser 10 pasa primero a través de la lente colimadora 31a, después por el medio de refraccion y por ultimo
por la otra lente, es decir, la lente convergente 31b.

El medio de refraccién esta realizado en un material adaptado para ser atravesado por el rayo laser 10 y con un
indice de refraccion tal que el rayo laser 10 es desviado a lo largo del segundo eje 6ptico 10b. En particular,
dicho medio es un vidrio Optico, es decir un vidrio caracterizado por una composicion quimica capaz de
garantizar un elevado grado de isotropia y, concretamente, el mismo indice de refraccion a lo largo de toda la
estructura.

Detalladamente, el medio de refraccion comprende un sdlido de refraccion que sustancialmente define unos
prismas opticos, pudiendo dicho sdlido, cuando el rayo laser 10 pasa a su través, desviar dicho rayo laser 10 a lo
largo de un segundo eje dptico 10b distinto del primer eje 10a. Concretamente, el medio comprende un prisma
oOptico, es decir un bloque que, segun el primer eje Optico 10a, esta limitado por dos caras base planas que
definen la superficie de entrada y de salida del rayo laser 10.

Segun la presente invencion, a lo largo del segundo eje éptico 10b y convenientemente también a lo largo del
primer eje éptico 10a, el rayo laser tiene un diametro de entre 30 pm y 500 um. Tiene también una potencia de
entre 10 kW y 30 kW.

El medio de refraccién comprende dos prismas 6pticos que son preferiblemente sustancialmente idénticos, que
3
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definen un primer prisma optico, es decir, un primer medio de refracciéon 32a, y un segundo prisma Optico, es
decir un segundo medio de refraccion 32b.

Los prismas Opticos y por lo tanto, los medios de refraccioén, tienen las caras contiguas, es decir las superficies
de la base y, en particular, la superficie de salida del primer prisma 32a y la superficie de entrada del segundo
prisma 32b sustancialmente paralelas entre si y preferiblemente perpendiculares al primer eje o6ptico 10a.
Ademas, los prismas tienen las bases exteriores, es decir, la superficie de entrada del primer prisma 32a y la
superficie de salida del segundo prisma 32b convenientemente inclinadas entre si. Detalladamente, poseen estas
bases exteriores inclinadas hacia las bases contiguas y, mas detalladamente, inclinadas hacia las bases
contiguas en unos angulos de inclinaciéon sustancialmente iguales. En particular, este angulo de inclinacién es
sustancialmente inferior a 2°, preferiblemente inferior a 1 y, mas preferiblemente, igual a 0°16'33" + 0°0'30".

Por lo tanto, los medios de refraccidon 32a y 32b pueden consistir en cilindros rectos de seccion oblicua en los
gue los ejes sustancialmente coinciden con el primer eje éptico 10a, las bases constituyen las superficies
contiguas paralelas entre si y las secciones oblicuas constituyen las bases exteriores, inclinadas con el angulo de
inclinacién mencionado.

En los medios de refraccion 32a y 32b la unidad de calibracion 30 tiene una estructura guia 33 que conecta con
los medios de refraccion 32ay 32b para permitir que los propios medios de refraccion 32a y 32b lleven a cabo al
menos un primer movimiento en el que la disposicién reciproca de los ejes dpticos 10a y 10b se mantiene
constante.

Detalladamente, la estructura guia 33 permite a los medios de refraccion 32a y 32b llevar a cabo al menos un
primer movimiento en el que la disposicion reciproca de los ejes dpticos 10a y 10b se mantiene constante, y un
segundo movimiento en el que la disposicion reciproca de los ejes Opticos 10a y 10b varia. Mas detalladamente,
la estructura guia 33 permite a los miembros actuadores 34, tanto mover los medios de refraccién 32a y 32b
conjuntamente cuando el dispositivo de soldadura laser 1 esta realizando una operacion de soldadura, como
moverlos reciprocamente cuando el dispositivo 1 no esta realizando ninguna operacion de soldadura.

En particular, cuando se estd realizando una soldadura, la estructura guia 33 permite que los miembros
actuadores 34 muevan los medios de refraccion 32a y 32b sin variar la disposicién reciproca de los ejes 6pticos
10a y 10b, es decir, dejando sustancialmente inalterada la inclinacion y la distancia entre los dos ejes 10a y10b.
Preferiblemente, durante la realizacion de una operacion de soldadura, los miembros actuadores 34, como se
describe mejor a continuacion, hacen rotar los medios de refraccion 32a y 32b conjuntamente alrededor de un
eje de rotacion sustancialmente paralelo al primer eje dptico 10a y, mas preferiblemente, alrededor de un eje
sustancialmente coincidente con el eje Optico 10a. De acuerdo con la presente invencién, dicho primer
movimiento es realizado a una velocidad de rotacién de entre 200 Hz y 300 Hz.

Alternativamente, cuando no se esta realizando una operacion de soldadura, la estructura guia 33 permite que
los miembros actuadores 34 varien la disposicion reciproca de los ejes o6pticos 10a y 10b, moviendo
reciprocamente los medios de refraccion 32a y 32b y preferiblemente moviendo uno solo de los medios 32a y
32b, dejando el otro sustancialmente estacionario.

En particular, cuando no se esta realizando una soldadura, los miembros actuadores 34 hacen rotar uno de los
medios de refraccion 32a y 32b sustancialmente alrededor del primer eje éptico 10a de modo que varia la
inclinacion reciproca de las secciones oblicuas de los medios de refraccion 32a 'y 32b y por lo tanto, la inclinacion
del segundo eje 6ptico 10b con relacion al primer eje 6ptico 10a.

En las Figs. 3a-3c se reproducen algunos diagramas de posibles inclinaciones del segundo eje 6ptico 10b con
relacién al primer eje 6ptico 10a. En detalle, en la Fig. 3a las secciones oblicuas de los medios de refraccién 32a
y 32b son sustancialmente paralelas, haciendo que los dos ejes 6pticos descansen sobre dos lineas rectas
distintas, paralelas entre si. Por el contrario, en las Figs. 3b y 3c las secciones oblicuas de los medios 32a y 32b
estan reciprocamente rotadas 90° y 180° respectivamente, en relacion con la figura, de modo que el segundo eje
Optico 10b forma dos &ngulos de inclinacion distintos con el primer eje 6ptico 10a.

Alternativamente, los miembros actuadores 34 trasladan uno solo de los medios de refraccion 32a y 32b,
preferiblemente a lo largo del primer eje 10a, para variar la distancia entre los medios de refraccion 32ay 32b y,
por lo tanto, la distancia entre los ejes dpticos 10a y 10b. Concretamente, esta traslacion permite modificar la
distancia entre el primer eje 10a y el punto de emision, siendo el punto de emisién el punto de la seccién oblicua
desde el que emerge el rayo laser 10 desde el segundo prisma 6ptico 32b, dejando la inclinacion reciproca de las
secciones oblicuas, y por tanto la inclinacién entre los dos ejes 6pticos 10a y 10b, sustancialmente inalterada.

Un ejemplo de esta traslacion se muestra en las Figs. 3a y 3b y comparando las mismas es posible advertir que
una variacion de la distancia entre los medios de refraccion modifica la distancia entre el primer eje 10a y el
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punto de emisién, es decir, el punto en el que el rayo laser 10 abandona la seccién oblicua del segundo prisma
Optico.

En otro ejemplo alternativo, los miembros 34 mueven uno de los medios de refraccion 32a y 32b causando un
movimiento de rotacién-traslacion de uno con respecto al otro, preferiblemente a lo largo del primer eje éptico
10a, de modo que varian, tanto la inclinacién reciproca entre los ejes 10a y 10b, como la distancia entre el primer
eje 10a y dicho punto de emision.

Para permitir el movimiento concreto descrito anteriormente de los medios de refraccién 32a 'y 32b, los miembros
34 comprenden un aparato actuador adaptado para mover al menos uno de los medios de refracciéon 32ay 32by
un mecanismo de conexidon adaptado para que los medios 32a y 32b queden rigidamente unidos entre si o
conectados de forma que permitan el movimiento, para moverlos conjuntamente, 0 uno con respecto al otro.

La estructura guia 33 comprende dos cuerpos méviles 33a cada uno de los cuales esta rigidamente conectado a
uno de los medios de refraccién 32a y 32b, y un bloque de sujecion 33b adaptado para crear una restriccion
entre los cuerpos moviles 33a, permitiendo que los medios de refraccion 32a 'y 32b sean movidos conjuntamente
o0, alternativamente, adaptado para liberar dicha restriccion de modo que los cuerpos moviles 33a, y por tanto los
medios 32a y 32b, puedan moverse reciprocamente.

Los cuerpos moviles 33a consisten en dos cilindros cuyos ejes son sustancialmente coincidentes entre si, y mas
concretamente, sustancialmente coincidentes con el primer eje 6ptico 10a. Dichos cilindros estan parcialmente
superpuestos y el mas exterior, preferiblemente el que corresponde al primer prisma 6ptico 32a, posee un
agujero pasante 33c a través del cual el bloque de sujecion 33b hace tope contra el otro cuerpo moévil 33a de
modo que los medios de refraccion 32a y 32b estén reciprocamente conectados de forma rigida.

Los miembros 34, conectados mecanicamente a al menos uno de los cuerpos moviles 33a, poseen el aparato
actuador que, a través de dicho mecanismo, mueve al menos un cuerpo mavil 33a vy, por lo tanto, al menos uno
de los medios 32ay 32b.

El aparato actuador comprende al menos un motor 34a, preferentemente eléctrico, que mueve al menos uno de
los cuerpos moviles 33a a través de un mecanismo de transmision de movimiento 34b como por ejemplo una
rueda dentada, una correa u otro elemento similar, que sea apropiado para engranar con este cuerpo movil 33a 'y
para realizar la mencionada funcién de transmisién de movimiento. En particular, si el bloque de sujecion 33b
crea la restriccion entre los cuerpos moviles 33a, es decir, si el aparato permite el mencionado primer
movimiento, el motor 34a mueve los medios de refraccion 32a y 32b conjuntamente, mientras que si el bloque de
sujecion 33b no crea la restriccion entre los cuerpos moviles 33a, es decir si el aparato permite el mencionado
segundo movimiento, el motor 34a puede mover solo el primero de los medios de refraccion 32a, dejando el
segundo medio, 32b, sustancialmente estacionario.

Por ultimo, el movimiento reciproco de los medios de refraccion 32a y 32b tiene lugar preferentemente dejando el
primer medio 32a conectado cinematicamente al motor 34a y moviendo el segundo de los medios de refraccion
32b, més preferiblemente moviendo manualmente el segundo de los medios de refraccion, 32b.

Para garantizar una elevada precisién durante este movimiento manual, puede proporcionarse un casquillo u otro
elemento operativo que sea facilmente accesible desde el exterior de la maquina, para permitir el movimiento de
precision del segundo de los medios de refraccidon, 32b, y una escala graduada o solucion similar capaz de
cuantificar el movimiento del segundo de los medios de refraccion 32b con respecto al primer medio 32a.

La invencion de la reivindicaciéon 1 en particular comprende un nuevo proceso de soldadura laser que se realiza
utilizando el dispositivo 1 y de acuerdo con los parametros descritos anteriormente.

En primer lugar, el proceso contempla una etapa de instalacion en la que el dispositivo de soldadura laser 1 se
fija a un sistema actuador, como puede ser un brazo mecanico, un robot o un sistema similar que mueve el
dispositivo 1 durante la operacién de soldadura. En este punto se dan una pluralidad de etapas que tiene lugar
de forma sustancialmente simultanea.

Detalladamente, el proceso comprende una etapa de ajuste en la que, utilizando el segundo movimiento, se varia
la disposicion del segundo eje 6ptico 10b en relacidon con el primer eje éptico 10a; una etapa de emision en la
gue el rayo laser 10 es emitido y que tiene el primer eje dptico 10a como direccién de propagacion; una etapa de
refraccion en la que el rayo laser 10 es desviado a lo largo del segundo eje 6ptico 10b; una etapa de actuacion
que utiliza el primer movimiento, en la que el rayo laser 10 es girado en relacibn a un eje de rotacion
sustancialmente paralelo al primer eje 6ptico 10a, manteniéndose la disposicién del segundo eje 6ptico 10b
constante en relacion al primer eje 6ptico 10a; y una etapa de soldadura en la que el dispositivo 1, movido por el
sistema actuador, hace que el rayo laser 10 incida sobre las piezas a soldar, formando el cordén de soldadura.

5



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

ES 2569 436 T3

En la etapa de ajuste, los medios de refraccion 32a y 32b son movidos reciprocamente para desviar el rayo laser
10 a lo largo del segundo eje 6ptico 10b, es decir en una direcciéon de propagacion distinta de la direccién del
primer eje 10a. En esta etapa de ajuste, el operador actla sobre la estructura guia 33 y concretamente, retira el
bloque de sujecién 33b para liberar la restriccion entre los cuerpos méviles 33a, y la tapa 35a se separa del resto
de la estructura 35 de modo que sea posible actuar manualmente sobre el cuerpo mévil 33a relacionado con el
segundo de los medios de refraccion 32b.

Ahora, el operador actlia sobre el cuerpo mévil 33a actuando asi sobre los medios de refraccién 32a 'y 32b segln
el segundo movimiento, es decir, moviendo el segundo de los medios de refraccion 32b con respecto al primer
medio de refraccién 32a para variar la posicion reciproca de las secciones oblicuas y por lo tanto, la disposicién
del segundo eje 6ptico 10b en relacién con el primer eje 6ptico 10a. Una vez conseguida la disposicion deseada
para los dos ejes 6pticos 10a y 10b, el operador vuelve a colocar la tapa en la estructura 33 y coloca de nuevo el
bloque de sujecion 33b en el agujero pasante 33c que enclava los cuerpos méviles 34 y por lo tanto, los medios
de refraccion 32ay 32b en su posicion.

De este modo termina la etapa de calibrado y comienza la etapa de emision en la que el rayo laser 10 es emitido.

En esta etapa, el rayo laser 10 sale de la unidad emisora 20, se propaga a lo largo del primer eje 6ptico 10a y
finalmente pasa a través de la lente colimadora 31a de la unidad de calibrado 30.

En este punto comienza la etapa de refraccion en la que, antes de que el rayo laser 10 pase a través de la lente
convergente 31b, los medios de refraccion 32a y 32b desvian el rayo laser 10 a lo largo del segundo eje 6ptico
10b vy, casi simultAineamente, comienza la etapa de actuaciéon en la que los medios de refraccion 32a y 32b,
segun el segundo movimiento, son rotados conjuntamente, sustancialmente alrededor del primer eje 6ptico 10a.

La combinacién de la etapa de refraccion y la etapa de actuacion, y por lo tanto, la refraccion combinada de los
medios de refraccion 32a y 32b y la rotacion de los propios medios de refraccion 32a y 32b , define un punto con
movimiento circular, concéntrico respecto del primer eje éptico 10a.

Ademas, casi simultaneamente a las etapas de refraccion y de actuacion mencionadas, en el proceso de
soldadura tiene lugar la etapa de soldadura en la que el sistema actuador mueve el segundo eje 6ptico del
dispositivo de soldadura laser 1 de modo que el punto alcanza las piezas a soldar a lo largo de toda la regién en
la que se forma el cordon de soldadura helicoidal.

La velocidad a la que se mueve el dispositivo de soldadura 1, que sustancialmente determina la velocidad de
ejecucion del cordén de soldadura, es, segun la presente invencién, preferiblemente de entre 0,5 m/min y 10
m/min y mas preferiblemente entre 7m/min y 10 m/min.

En conclusién, durante la realizacién de una operacion de soldadura, el punto de la regién en la que se forma el
cordon de soldadura realiza un movimiento helicoidal debido al efecto sinérgico de las etapas de refraccion,
actuacion y soldadura. De hecho, casi simultAneamente, el rayo laser 10 es desviado a lo largo del segundo eje
Optico 10b por los medios de refraccion 32a y 32b, puesto en rotacion por los medios actuadores 34 con relacion
al primer eje dptico 10a, y por ultimo, trasladado a lo largo de todo el corddn del soldadura.

El diametro del helicoide y, por tanto, el diametro del cordén de soldadura, es, de acuerdo con la presente
invencioén, de entre 1mm y 4 mm, mientras que el diametro del punto de soldadura es el del rayo laser, es decir,
preferiblemente entre 30 um y 1,5 mm y mas preferiblemente entre 30 um y 500 pum.

La invencion permite conseguir importantes ventajas.

Una primera ventaja importante es la elevada calidad del cordon de soldadura obtenido mediante el dispositivo y
el proceso de soldadura laser arriba descritos.

En particular, el solicitante ha descubierto que la soldadura laser de chapas delgadas requiere una potencia
especifica baja, es decir, un ratio bajo entre la potencia total del laser y el diametro del rayo laser, para evitar una
fusién completa y que se produzca el corte no deseado de la chapa.

La baja potencia especifica resulta en la necesidad de utilizar rayos laser de diametros muy grandes, lo que
puede calentar demasiado las areas circundantes, dafiandolas y haciendo imposible la soldadura.

Por el contrario, un didmetro demasiado pequefio resultaria en una rapida disipacion del calor, un cordén de
soldadura demasiado pequefio y, en consecuencia, una soldadura inadecuada.
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Por otra parte, con el dispositivo de soldadura laser 1 es posible mantener un diametro pequefio para el rayo
laser, calentar la chapa u objeto a soldar sin que el calor se disipe completamente, ya que muchos puntos del
cordon de soldadura helicoidal estan préximos entre si, y conseguir un cordén de soldadura de un diametro
grande que se corresponde con el diametro del helicoide.

Dichas ventajas se obtienen con los parametros indicados, en particular, es esencial que la velocidad de rotacion
esté dentro del rango especificado anteriormente. Otros parametros importantes a la hora de conseguir dichas
ventajas son la velocidad de alimentacion, la anchura del rayo laser y del cordén y la potencia total del laser.

Estos parametros hacen posible soldar chapas de espesores de 0,1 mm.

Esta ventaja es debida principalmente al hecho de que el rayo laser 10, al incidir en las piezas a soldar, transfiere
menos energia a las piezas y por lo tanto, evita que el metal vaporizado se salga del capilar, permitiendo asi una
perfecta absorcién de la energia por parte de las piezas a soldar y optimizando la penetracion de la soldadura.

Otra ventaja importante la representa el hecho de que, debido a la correcta vaporizacion del metal, se evita la
formacion de inclusiones de gas que empobrecerian la calidad del cordon de soldadura.

Estas ventajas se deben al particular movimiento del punto y por tanto, a los particulares movimientos del rayo
laser 10 procedente de la unidad de calibracién 30.

De hecho, el efecto combinado de los medios de refraccion 32a y 32b, la rotacion de los propios medios de
refraccion 32a y 32b y el movimiento del dispositivo 1 determina una mayor velocidad del punto que,
deteniéndose menos en los puntos del cordon de soldadura, garantiza una absorcion de energia 6ptima por las
piezas.

Otra ventaja importante, debido al innovador primer movimiento, es el hecho de que la concentracion del punto
en la regidn de soldadura es casi constante a lo largo de toda la duracién de la operacion de soldadura. Esta
ventaja se obtiene por el hecho de que la posicion del segundo eje éptico 10b con respecto al primer eje Optico
10a es constante y por lo tanto, el espacio recorrido por el rayo laser antes de llegar a la regiéon de soldadura
permanece sustancialmente constante durante la realizacion de todo el cordén de soldadura.

Otra ventaja es la gran flexibilidad del dispositivo de soldadura 1 que, sin necesidad de modificar la unidad
emisora 20, puede adaptarse facilmente a una gran variedad de piezas.

De hecho, modificando la posicién reciproca de los medios de refraccion 32a y 32b, la distancia al punto desde el
primer eje Optico 10a puede variarse y, consecuentemente, es posible variar la velocidad de desplazamiento del
punto. Detalladamente, la posibilidad de modificar la velocidad del punto permite a su vez variar la cantidad de
energia absorbida por cada punto de la pieza y adaptarse asi a las exigencias de los distintos tipos de piezas,
gue poseen distintos espesores y/o que estan fabricadas con distintos materiales.

La invencion es susceptible de variaciones dentro del &mbito conceptual de la misma.

En particular, los medios actuadores 34 pueden comprender dos motores, preferiblemente eléctricos, y al menos
una tarjeta de control adaptada para controlar el funcionamiento de los motores. En este caso, la estructura guia
33 puede consistir en mecanismos cinematicos que, conectando individualmente los medios de refraccion 32a 'y
32b a los motores, hacen que dichos motores accionen los medios 32a y 32b independientemente el uno del
otro. En este caso, cuando se esta realizando la soldadura, los dos motores hacen rotar, a través de la estructura
34, los medios de refraccion 32a y 32b alrededor del primer eje 6ptico 10a a velocidades sustancialmente
idénticas de modo que los medios de refraccion 32a y 32b se mueven conjuntamente y, por lo tanto, la
disposicién del segundo eje éptico 10b con respecto al primer eje optico 10b no varia.

Por el contrario, durante el tiempo en el que no se lleva a cabo una operacion de soldadura, la tarjeta de control
controla los dos motores que, consecuentemente son accionados a distintas velocidades, de tal modo que existe
un movimiento reciproco entre los medios de refraccion y por lo tanto, la disposicion del segundo eje 6ptico 10b
con respecto al primer eje optico 10a varia.
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REIVINDICACIONES

1. Proceso de soldadura laser que comprende: una etapa de emisién en la que un rayo laser (10) con un
diametro de entre 30 um y 500 um es emitido y propagado a lo largo de un primer eje 6ptico (10a); una etapa de
refraccién en la que dicho rayo laser (10) es desviado mediante un primer y un segundo prismas opticos (32a
and 32b) a lo largo de un segundo eje 6ptico (10b) que es distinto del mencionado primer eje éptico (10a); una
etapa de movimiento, realizada simultaneamente a la etapa de refraccién mencionada, en la que dicho rayo laser
(10) es rotado con respecto a un eje de rotacion sustancialmente paralelo al primer eje 6ptico (10a) manteniendo
la disposicion del segundo eje éptico (10b) constante con respecto al primer eje Optico (10a) a través de una
rotacién conjunta de los mencionados prismas Opticos (32a y 32b) alrededor del primer eje Optico (10a),
caracterizado porque en dicha etapa de movimiento, el segundo eje éptico (10b) es movido en la direccion de
alimentacién para realizar un cordon de soldadura helicoidal, dicho proceso de soldadura laser estando
caracterizado porque dicha rotacién se realiza a una velocidad de entre 200 Hz y 300 Hz, porque dicho rayo
laser (10) tiene un didmetro de entre 30 um y 500 um, porque dicho movimiento a lo largo de la mencionada
direccién de alimentacion se realiza a una velocidad de entre 0,5 m/min y 10 m/min y porque dicha rotacion
define un diametro para el cordon de soldadura helicoidal de entre 1 mmy 4 mm.

2. Proceso de soldadura laser, segun la reivindicacién precedente, que comprende una etapa de ajuste que
tiene lugar antes de la etapa de emision, en la que la disposicién del segundo eje 6ptico (10b) es modificada con
respecto al primer eje 6ptico (10a).

3. Proceso de soldadura laser, segun la reivindicacion precedente, caracterizado porque en la etapa de ajuste, la
inclinacion del segundo eje O6ptico (10b) es modificada con respecto al primer eje 6éptico (10a).

4. Proceso de soldadura laser segin una o mas de las reivindicaciones precedentes, caracterizado porque el
rayo laser (10) tiene una potencia de entre 10 kW y 30 kW.

5. Proceso de soldadura laser segun la reivindicacion precedente, caracterizado porque el movimiento a lo largo
de la direccion de alimentacion es realizado a una velocidad de entre 0,7 m/min y 10 m/min.

6. Proceso de soldadura laser segun una o méas de las reivindicaciones precedentes, caracterizado porque la
refraccion se obtiene mediante los medios de refraccion (32a y 32b) formados por dos soélidos de refraccion,
sustancialmente prismas Opticos, adecuados para ser atravesados secuencialmente por el rayo laser (10).
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