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DESCRIPCION
Sistemas de corte de chorro de fluido
ANTECEDENTES

Campo técnico

Esta invencién se refiere a sistemas de corte de chorro de fluido, componentes y métodos, y, en particular, a
sistemas de corte de chorro de fluido, dispositivos y métodos que facilitan mejores entornos de trabajo.

Descripcién de la técnica relacionada

Los sistemas de corte de chorro de fluido o de chorro de fluido abrasivo se utilizan para el corte de una amplia
variedad de materiales, incluyendo piedra, vidrio, ceramica, materiales compuestos y metales.

En un sistema de corte de chorro de fluido convencional, un fluido de alta presién (por ejemplo, agua) circula a
través de un cabezal de corte que tiene una boquilla de corte que dirige un chorro de corte contra una pieza de
trabajo. El sistema puede arrastrar o suministrar unos abrasivos hasta el interior del chorro de fluido de alta presion
para formar un chorro de fluido abrasivo. La boquilla de corte se puede desplazar de forma controlada a lo largo de
la pieza de corte para cortar la pieza de trabajo segun se desee. Después de que el chorro de fluido, o de que el
chorro de fluido abrasivo, al que se hace referencia en general de aqui en adelante como “chorro de fluido”, pase a
través de la pieza de trabajo, la energia del chorro de fluido se disipa a menudo a través de un volumen de agua
relativamente grande situado en el interior de un tanque colector, el cual también puede estar configurado para el
soporte de la pieza de trabajo. En la actualidad estan disponibles sistemas para la generacion de chorros de fluido
de alta presion, tal como, por ejemplo, el sistema de chorro de agua de cinco ejes Mach 4™ fabricado por la Flow
International Corporation, que es la cesionaria de la presente solicitud. En el documento de patente de EE. UU. n°
5.643.058 de Flow se muestran y describen otros ejemplos de sistemas de corte de chorro de agua. En la solicitud
de patente de EE. UU. n° US2013/306748 de Flow se muestran y describen ejemplos de sistemas de tanque
colector para el soporte de piezas de trabajo y para la disipacion de la energia de un chorro de agua después de que
éste pase a través de una pieza de trabajo.

Aungue muchos sistemas de corte de chorro de fluido presentan una configuraciéon de tanque colector que tiene un
volumen de agua relativamente grande contenido en el mismo al objeto de disipar la energia del chorro de fluido
durante su utilizacién, otros sistemas conocidos utilizan unos receptaculos de chorro de fluido compactos, o
relativamente compactos, que estan situados en posicion enfrentada a un cabezal de corte, y que se mueven al
unisono con el mismo para capturar el chorro después de que éste es descargado desde el cabezal de corte y actla
sobre una pieza de trabajo. Ejemplos de dichos receptaculos (a los que también se hace referencia como copas
colectoras) y de otros dispositivos relacionados se muestran y describen en los documentos de patente de EE. UU.
n° 4.435.902; 4.532.949; 4.651.476; 4.665.949; 4.669.229; 4.698.939; 4.799.415; 4.920.841 y 4.937.985.

Los sistemas de chorro de fluido conocidos, no obstante, pueden adolecer de varios inconvenientes. Por ejemplo,
muchos sistemas de chorro de fluido pueden estar configurados de tal manera que generan un ruido excesivo y/u
otras condiciones que dan lugar a una situacion peor que la de un entorno de trabajo ideal.

El documento de patente de Alemania n°® DE 10 2010 019 707 Al describe un sistema de corte de chorro de fluido,
gue comprende un cabezal de corte de chorro de fluido que tiene un orificio para la generacién de un chorro de
fluido de alta presion y una salida de chorro de fluido desde la que se descarga el chorro de fluido de alta presién; un
receptaculo de recepcion de chorro para la recepcion del chorro de fluido de alta presion después de que el chorro
de fluido de alta presion pase a través de la pieza de trabajo durante una operaciéon de procesamiento de la pieza de
trabajo; y una estructura de soporte para el soporte del receptaculo de recepcion de chorro.

Se describen sistemas de corte adicionales en el documento de patente de Francia n® FR 2.810.267 Al, en el
documento de patente de Japén n® JP 2013 129042 Ay en el documento de patente de EE. UU. n°® 4.937.985 A.

BREVE COMPENDIO

En particular, se proporciona un sistema de corte de chorro de fluido que tiene las caracteristicas definidas en la
reivindicacion 1.

En las reivindicaciones se definen realizaciones preferidas adicionales.

Las reivindicaciones, no obstante, definen el alcance de la proteccion.
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A continuacion, se describen diferentes configuraciones, por lo que algunas de las configuraciones pueden no estar
cubiertas por el alcance de las reivindicaciones. No obstante, se describen estas configuraciones al objeto de facilitar
la comprension de la presente invencion.

Las configuraciones descritas en la presente memoria proporcionan sistemas de chorro de fluido, componentes y
métodos relacionados para el procesamiento de piezas de trabajo bajo unas condiciones particularmente favorables
para el trabajo. Los sistemas, componentes y métodos pueden dar lugar, por ejemplo, a una contaminacion acustica
reducida y/o a la eliminacién o reduccion de otras condiciones de trabajo potencialmente disruptivas, tales como las
salpicaduras de fluido. Las configuraciones incluyen sistemas de chorro de fluido y métodos relacionados que
reducen, minimizan o eliminan un espacio existente entre una pieza de trabajo que esta siendo procesada y unos
dispositivos de recepcion de chorro que reciben y disipan la energia de un chorro de fluido que pasa a través de la
pieza de trabajo. Otras configuraciones incluyen sistemas de chorro de fluido y métodos relacionados que implican el
procesamiento por chorro de fluido de piezas de trabajo en una condicion sumergida. Otras configuraciones
adicionales incluyen sistemas de chorro de fluido y métodos relacionados que implican el ajuste de la posicién y la
orientacion de un receptaculo de chorro de fluido al objeto de coordinar la trayectoria de un chorro de fluido de
entrada con un eje central o con otra caracteristica del receptaculo de chorro de fluido.

Segun una configuracion, un sistema de corte de chorro de fluido se puede compendiar en el sentido de que incluye
un robot industrial multi-axial que tiene un efector terminal para agarrar una pieza de trabajo que se ha de procesar,
estando configurado el robot industrial multi-axial para desplazar de forma selectiva la pieza de trabajo dentro de un
area de trabajo definida por un rango de movimiento del robot industrial multi-axial; un tanque situado dentro del
area de trabajo del robot industrial multi-axial al objeto de hacer posible que la pieza de trabajo sea sumergida bajo
un fluido contenido dentro del tanque durante una operacion de procesamiento de la pieza de trabajo; y al menos un
cabezal de corte de chorro de fluido que tiene un orificio para la generacién de un chorro de fluido de alta presion y
una salida de chorro de fluido desde la que se descarga el chorro de fluido de alta presion, estando situado el
cabezal de corte con respecto al tanque de tal manera que, durante la operacién de procesamiento de la pieza de
trabajo, el chorro de fluido de alta presiéon se descarga desde la salida de chorro de fluido por debajo de una
superficie superior del fluido contenido en el tanque, corta la pieza de trabajo y se disipa dentro de una zona del
fluido contenido en el tanque situada en posicion adyacente a un lado de la pieza de trabajo que esta enfrentada al
cabezal de corte.

El al menos un cabezal de corte de chorro de fluido puede incluir un eje central a lo largo del cual se descarga el
chorro de fluido, y en el que el eje central del al menos un cabezal de corte de chorro de fluido puede estar alineado
verticalmente y orientado de tal manera que el chorro de fluido se descarga hacia abajo desde la salida de chorro de
fluido durante la operacién de procesamiento de la pieza de trabajo. El al menos un cabezal de corte de chorro de
fluido puede incluir un eje central a lo largo del cual se descarga el chorro de fluido, y en el que el eje central del al
menos un cabezal de corte de chorro de fluido puede estar inclinado con respecto a la direccion normal a la
superficie superior del fluido contenido en el tanque. El sistema puede incluir un primer cabezal de corte de chorro
de fluido y un segundo cabezal de corte de chorro de fluido, teniendo cada uno de ellos un eje central, estando el eje
central del primer cabezal de corte de chorro de fluido alineado perpendicularmente con respecto al eje central del
segundo cabezal de corte de chorro de fluido. El al menos un cabezal de corte de chorro de fluido puede estar
separado de las paredes laterales del tanque al objeto de hacer posible que el robot industrial multi-axial mueva la
pieza de trabajo por debajo del chorro de fluido descargado sin la obstruccién del tanque. El al menos un cabezal de
corte de chorro de fluido se puede fijar a una pared lateral del tanque y extenderse a través de la pared lateral del
tanque. El al menos un cabezal de corte de chorro de fluido se puede fijar de forma movil a la pared lateral del
tanque al objeto de hacer posible el ajuste angular del cabezal de corte de chorro de fluido con respecto al tanque.
El sistema de corte de chorro de fluido puede incluir ademas una fuente de vacio, estando acoplada la fuente de
vacio al cabezal de corte de chorro de fluido al objeto de proporcionar un arrastre asistido por vacio de los abrasivos
hasta el interior del chorro de fluido de alta presién y estando acoplada la fuente de vacio al tanque para ayudar a la
extraccién de los fluidos del mismo. El sistema de corte de chorro de fluido puede incluir ademas una estacion de
inspeccion situada en el exterior del tanque, dentro del area de trabajo definida por el rango de movimiento del robot
industrial multi-axial, al objeto de hacer posible la inspeccion de la pieza de trabajo antes, o después, de la
sumersion en el tanque. El sistema de corte de chorro de fluido puede incluir ademas una estacién de re-agarre
situada en el exterior del tanque, dentro del area de trabajo definida por el rango de movimiento del robot industrial
multi-axial, al objeto de hacer posible que el robot industrial multi-axial baje y deje una pieza de trabajo y que re-
agarre o recoja la pieza de trabajo en una ubicacion diferente. De esta forma, la pieza de trabajo se puede manipular
por debajo de un chorro de agua por medio del robot industrial multi-axial a partir de varias ubicaciones de agarre
diferentes.

Segun otra configuracién, un sistema de corte de chorro de fluido se puede compendiar en el sentido de que incluye
un cabezal de corte de chorro de fluido que tiene un orificio para la generacion de un chorro de fluido de alta presion
y una salida de chorro de fluido desde la que se descarga el chorro de fluido de alta presion; un receptaculo de
recepcion de chorro para la recepcion del chorro de fluido de alta presion después de que el chorro de fluido de alta
presion pase a través de la pieza de trabajo durante una operacién de procesamiento de la pieza de trabajo; y una
estructura de soporte para el soporte del receptaculo de recepcion de chorro, incluyendo la estructura de soporte un
sistema de accionamiento para el ajuste selectivo de al menos una de entre una posicién lateral del receptaculo de
3
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recepcion de chorro y una orientacion angular del receptaculo de recepcién de chorro con respecto a un eje definido
por la salida de chorro de fluido del cabezal de corte de chorro de fluido.

El sistema de corte de chorro de fluido puede incluir ademas un sistema de movimiento acoplado al cabezal de corte
de chorro de fluido al objeto de manipular de forma controlada en el espacio el cabezal de corte de chorro de fluido.
La estructura de soporte puede acoplar el receptaculo de recepcion de chorro con el cabezal de corte de chorro de
fluido y puede situar el receptaculo de recepcion de chorro en posicidn enfrentada a la salida de chorro de fluido del
cabezal de corte para la recepcién del chorro de fluido de alta presion durante la operacion de procesamiento de la
pieza de trabajo. El sistema de accionamiento se puede controlar para alinear un eje central del receptaculo de
recepcion de chorro al objeto de que sea paralelo en general al chorro de fluido de alta presion en un estado
desviado durante la operacion de procesamiento de la pieza de trabajo. El sistema de accionamiento se puede
controlar para ajustar el receptaculo de recepcion de chorro lateralmente para alinear un eje central del receptaculo
de recepcion de chorro al objeto de que se interseque con el chorro de fluido de alta presién en un estado desviado
dentro de una parte de entrada del receptaculo de recepcién de chorro durante la operacion de procesamiento de la
pieza de trabajo. La estructura de soporte puede incluir un mecanismo de ajuste vertical para ajustar de forma
selectiva una posicion del receptaculo de recepcién de chorro en una direccion axial paralela al eje definido por la
salida de chorro de fluido del cabezal de corte de chorro de fluido. El receptaculo de recepcion de chorro puede estar
soportado de forma ajustable por la estructura de soporte al objeto de hacer posible el ajuste selectivo de la posicién
lateral de la estructura de soporte en la direccion alineada con la direccion de corte del cabezal de corte de chorro de
fluido y el ajuste selectivo de la orientacion angular del receptaculo de recepcion de chorro con respecto al eje
definido por la salida de chorro de fluido del cabezal de corte de chorro de fluido. El receptaculo de recepcion de
chorro puede estar soportado de forma ajustable por la estructura de soporte y, durante al menos una parte de la
operacion de procesamiento de la pieza de trabajo, una posicién y/o una orientacion del receptaculo de recepcion de
chorro se puede basar, al menos en parte, en céalculos del modelo de proceso. El receptaculo de recepcién de chorro
puede comprender una estructura tubular alargada que tiene una entrada de recepcion de chorro situada en un
extremo distal del mismo. La estructura tubular alargada puede tener una superficie externa que se estrecha hacia el
extremo distal al objeto de proporcionar un espacio libre con respecto a la pieza de trabajo en una zona situada
inmediatamente en posicion adyacente a la abertura de entrada y en sentido aguas abajo con respecto a ella. La
estructura tubular alargada puede incluir una parte distal que es cilindrica en general. En algunos casos, la parte
distal puede tener un didametro igual o menor que 3,8 cm (1,5 pulgadas). Segun otra configuracion, un sistema de
corte de chorro de fluido se puede compendiar en el sentido de que incluye un robot industrial multi-axial que tiene
un efector terminal para agarrar una pieza de trabajo que se ha de procesar, estando configurado el robot industrial
multi-axial para desplazar de forma selectiva la pieza de trabajo dentro de un area de trabajo definida por un rango
de movimiento del robot industrial multi-axial; un receptaculo de chorro de fluido situado dentro del area de trabajo
del robot industrial multi-axial al objeto de hacer posible que la pieza de trabajo se sitlle por encima de una entrada
del receptéaculo de chorro de fluido; y un cabezal de corte de chorro de fluido que tiene un orificio para la generacion
de un chorro de fluido de alta presion y una salida de chorro de fluido desde la que se descarga el chorro de fluido
de alta presion, y en el que al menos uno de entre el receptaculo de chorro de fluido y el cabezal de corte de chorro
de fluido es ajustable verticalmente al objeto de ajustar de forma selectiva un hueco de separacién que existe entre
la salida de chorro de fluido del cabezal de corte de chorro de fluido y la entrada del receptaculo de chorro de fluido.

El cabezal de corte de chorro de fluido puede estar fijo en el espacio y el receptaculo de chorro de fluido puede ser
ajustable verticalmente con respecto al cabezal de corte de chorro de fluido. El receptaculo de chorro de fluido
puede estar fijo en el espacio y el cabezal de corte de chorro de fluido puede ser ajustable vertical y o angularmente
con respecto al receptaculo de chorro de fluido. El sistema de corte de chorro de fluido puede comprender
adicionalmente un controlador, estando el controlador configurado para ajustar el hueco de separacién que existe
entre la salida de chorro de fluido del cabezal de corte de chorro de fluido y la entrada del receptaculo de chorro de
fluido a medida que la pieza de trabajo es manipulada por debajo del chorro de fluido de alta presién durante una
operacion de procesamiento de la pieza de trabajo. El controlador puede estar configurado para ajustar el hueco de
separacion basandose al menos en parte en un modelo, o en los calculos de un modelo. El sistema de corte de
chorro de fluido puede incluir ademas uno o mas sensores acoplados al controlador, los cuales estan configurados
para medir una magnitud de la distancia del hueco de separacion, y el controlador puede estar configurado para
ajustar la distancia del hueco de separacion basandose al menos en parte en la magnitud medida.

El sistema de corte de chorro de fluido puede incluir ademas un tanque situado dentro del area de trabajo del robot
industrial multi-axial al objeto de hacer posible que la pieza de trabajo sea sumergida bajo un fluido contenido dentro
del tanque durante una operacién de procesamiento de la pieza de trabajo. El cabezal de corte de chorro de fluido y
el robot industrial multi-axial se pueden hacer funcionar de forma selectiva con el receptaculo de chorro de fluido y el
tanque de forma alternativa. El receptaculo de chorro de fluido puede estar configurado para desplazarse entre una
configuracion activa en la que el receptaculo de chorro de fluido esta situado en posicién enfrentada al cabezal de
corte de chorro de fluido, y una configuracién inactiva en la que el receptaculo de chorro de fluido esta separado de
un extremo abierto del tanque que proporciona acceso al tanque. El cabezal de corte de chorro de fluido puede estar
configurado para desplazarse entre una primera configuracion de corte en la que el cabezal de corte de chorro de
fluido esta situado en una posicién de descarga del chorro de fluido de alta presion al interior del receptaculo de
chorro de fluido, y una segunda configuracion de corte en la que el cabezal de corte de chorro de fluido esta situado
en una posicién de descarga del chorro de fluido de alta presion al interior del tanque. El sistema de corte de chorro
4
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de fluido puede incluir ademas un conducto de conexién del receptaculo de chorro de fluido con el tanque al objeto
de dirigir los contenidos del chorro de fluido de alta presion recibidos por parte del receptaculo de chorro de fluido al
tanque para su posterior eliminacion o reacondicionamiento. La salida del receptaculo de chorro de fluido puede
estar en comunicacién de fluido con el tanque y puede estar sumergida bajo el agua para ayudar a amortiguar el
ruido generado de otro modo durante la retirada de los contenidos del chorro de fluido de alta presién que son
recibidos por parte del receptaculo de recepcion de chorro durante el funcionamiento. El receptaculo de chorro de
fluido puede estar fijado a una fuente de vacio o a una bomba para desplazar los contenidos de chorro de fluido
capturados por parte del receptaculo de chorro de fluido durante el funcionamiento hasta una unidad de gestién de
residuos.

Segun otra configuracion, un receptaculo de recepcion de chorro de un sistema de chorro de fluido de alta presion
para la recepciéon de un chorro de fluido descargado desde una salida de chorro de fluido de un cabezal de corte
durante una operacion de procesamiento de una pieza de trabajo se puede compendiar en el sentido de que incluye
un componente de suministro de entrada que tiene una entrada para la recepcién de los contenidos del chorro de
fluido durante la operacién de procesamiento de la pieza de trabajo; y un miembro de supresion de ruido acoplado al
componente de suministro de entrada, siendo el miembro de supresion de ruido deformable entre una configuracién
neutra y una configuracion comprimida en la que el miembro de supresion de ruido rellena un hueco que existe entre
la entrada del componente de suministro de entrada y la pieza de trabajo que se ha de procesar.

El miembro de supresion de ruido se puede acoplar de forma deslizante con el componente de suministro de
entrada. El miembro de supresién de ruido puede estar desviado en una direccion con sentido aguas arriba. El
receptaculo de recepcién de chorro puede incluir ademas un resorte situado para desviar el miembro de supresion
de ruido en la direccién con sentido aguas arriba. El receptaculo de recepcion de chorro puede incluir ademas una
camara neumatica para desviar el miembro de supresién de ruido en la direccién con sentido aguas arriba. El
miembro de supresion de ruido puede comprender un manguito hecho de un material elastico poroso.

BREVE DESCRIPCION DE LAS DIFERENTES VISTAS DE LOS DIBUJOS

La figura 1 es una vista en perspectiva de un sistema de corte de chorro de fluido, seguin una configuracion, que
incluye un sistema de movimiento robdtico multi-eje para la manipulacion de una pieza de trabajo en posicion
enfrentada a un chorro de fluido. La configuracién de la figura 1 es Util para la comprension de la presente
invencion.

La figura 2 es una vista ampliada en detalle de una parte del sistema de corte de chorro de fluido de la figura 1
que ilustra la capacidad de ajuste vertical de un receptaculo de recepcién de chorro con respecto a un cabezal de
corte fijo.

La figura 3 es una vista ampliada en detalle de un sistema de corte de chorro de fluido, segin otra configuracion,
gue ilustra la capacidad de ajuste vertical de un cabezal de corte con respecto a un receptaculo de recepcion de
chorro fijo. La configuracion de la figura 3 es (til para la comprensién de la presente invencion.

La figura 4 es una vista en perspectiva de un sistema de corte de chorro de fluido, segln otra configuracion, que
incluye un sistema de movimiento robético multi-eje para la manipulacion de una pieza de trabajo en posicion
enfrentada a un chorro de fluido. La configuracién de la figura 4 es Util para la comprension de la presente
invencion.

La figura 5 es una vista en seccion transversal de una parte del sistema de corte de chorro de fluido de la figura 4
gue muestra un cabezal de corte del mismo que se extiende a través de una pared lateral de un tanque colector
para la descarga de un chorro de fluido hacia una pieza de trabajo que esta al menos parcialmente sumergida en
el interior del tanque.

La figura 6 es una vista en alzado lateral del sistema de corte de chorro de fluido de la figura 4 con el sistema de
movimiento roboético multi-eje mostrado situando una pieza de trabajo en posicion enfrentada a un cabezal de
corte de entre una pluralidad de cabezales de corte situados dentro de un area de trabajo del sistema de
movimiento robético multieje.

La figura 7 es una vista en alzado lateral del sistema de corte de chorro de fluido de la figura 4 con el sistema de
movimiento robotico multi-eje mostrado situando la pieza de trabajo en posicidon enfrentada a otro cabezal de
corte de la pluralidad de cabezales de corte.

La figura 8 es una vista en alzado lateral de un sistema de corte de chorro de fluido, segun otra configuracion,
mostrado con un sistema de movimiento robotico multi-eje que sitia una pieza de trabajo en posicion enfrentada
a un cabezal de corte, con la pieza de trabajo al menos parcialmente sumergida en el interior de un tanque
colector. La configuracién de la figura 8 es Util para la comprension de la presente invencion. La figura 9 es una
vista en alzado lateral del sistema de corte de chorro de fluido de la figura 8 mostrado con el sistema de
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movimiento robético multi-eje situando la pieza de trabajo entre el cabezal de corte y un receptaculo de recepcion
de chorro.

La figura 10 es una vista isométrica de un sistema de corte de chorro de fluido, segun otra configuracion, que
tiene un receptaculo de recepcién de chorro situado en posicion enfrentada a un cabezal de corte. La
configuracién mostrada en la figura 10 es un ejemplo segun la presente invencion.

Las figuras 11A — 11C son vistas en alzado frontal del sistema de corte de chorro de fluido de la figura 10 con
una parte del receptaculo de recepcion de chorro mostrada en diferentes posiciones y/u orientaciones a modo de
ejemplo con respecto al cabezal de corte.

La figura 12 es una vista en alzado frontal del sistema de corte de chorro de fluido de la figura 10 con un
receptaculo de recepcion de chorro alternativo mostrado en diferentes posiciones y/u orientaciones a modo de
ejemplo con respecto al cabezal de corte.

Las figuras 13A y 13B son vistas en alzado frontal de un sistema de corte de chorro de fluido, segun otra
configuracion, que tiene un miembro de supresién de ruido configurado para rellenar un hueco que existe entre
una pieza de trabajo y un receptaculo de recepcion de chorro. La configuracion mostrada en la figura 13A es util
para la comprensién de la presente invencion.

DESCRIPCION DETALLADA

En la siguiente descripcion, se describen determinados detalles especificos al objeto de proporcionar un
conocimiento completo de las diferentes configuraciones descritas. No obstante, un experto en la técnica relevante
reconocera que las configuraciones se pueden llevar a cabo sin uno o mas de estos detalles especificos. En otros
casos, las estructuras bien conocidas asociadas con los sistemas de corte de chorro de fluido y con los métodos de
funcionamiento de los mismos puede que no se muestren o describan en detalle al objeto de evitar una complicacion
innecesaria de las descripciones de las configuraciones. Por ejemplo, se apreciard por parte de los expertos en la
técnica relevante que se puede proporcionar una fuente de fluido de alta presién y una fuente abrasiva para el
suministro de fluido de alta presion y de abrasivos, respectivamente, a un cabezal de corte de los sistemas de chorro
de fluido descritos en la presente memoria para facilitar, por ejemplo, el corte por chorro de agua abrasiva de alta
presion o de ultra-alta presion de piezas de trabajo. A modo de otro ejemplo, los sistemas de control y componentes
de accionamiento bien conocidos pueden estar integrados dentro de los sistemas de corte de chorro de fluido al
objeto de facilitar el desplazamiento del cabezal de corte con respecto a la pieza de trabajo que se ha de procesar o
viceversa. Estos sistemas pueden incluir unos componentes de accionamiento para la manipulacién del cabezal de
corte alrededor de diferentes ejes giratorios y de translacion, tal como, por ejemplo, es habitual en los sistemas de
corte de chorro de agua abrasivo de cinco ejes. Los sistemas de chorro de fluido a modo de ejemplo pueden incluir
cabezales de corte de chorro de fluido acoplados a un sistema de movimiento de tipo pdrtico o a un sistema de
movimiento de brazo robético.

A menos que el contexto requiera lo contrario, a lo largo de la descripcion y las reivindicaciones que siguen, la
palabra “comprender” y las variaciones de la misma, tal como “comprende” o “que comprende” se han de interpretar
en un sentido abierto e inclusivo, es decir, como “que incluye, pero no esta limitado a”.

La referencia a lo largo de esta descripcién a “una realizaciéon” o “una configuracion” significa que un elemento,
estructura o caracteristica particular descrita con respecto a la configuracion esta incluida en al menos una
configuracion. Por lo tanto, la aparicion de las expresiones “en una configuracion” o “en la configuracion” en
diferentes lugares a lo largo de esta descripcion no se refieren necesariamente todas a la misma configuracion.
Ademas, los elementos, estructuras o caracteristicas particulares se pueden combinar de cualquier forma adecuada
en una 0 mas configuraciones.

Tal y como se utiliza en esta descripcidn y en las reivindicaciones adjuntas, las formas en singular “un, una’y “el, la”
incluyen los referentes en plural a menos que el contenido especifique claramente lo contrario. Se debe observar
ademas que el término “0” se emplea en general en el sentido que incluye “y/o” a menos que el contenido
especifique claramente lo contrario.

Las configuraciones descritas en la presente memoria proporcionan sistemas de chorro de fluido y métodos
relacionados para el procesamiento de piezas de trabajo de maneras particularmente ecoldgicas, las cuales pueden
dar lugar a una contaminacién acustica reducida y/o a la eliminaciéon o reduccién de otras condiciones de trabajo
potencialmente disruptivas, tales como las salpicaduras de fluido. Las configuraciones incluyen sistemas de chorro
de fluido y métodos relacionados que reducen, minimizan o eliminan un espacio existente entre una pieza de trabajo
gue esta siendo procesada y unos dispositivos de recepcion de chorro que reciben y disipan la energia de un chorro
de fluido que pasa a través de la pieza de trabajo. Otras configuraciones incluyen sistemas de chorro de fluido y
métodos relacionados que implican el corte por chorro de fluido de piezas de trabajo en una condicion sumergida.
Otras configuraciones adicionales incluyen sistemas de chorro de fluido y métodos relacionados que implican el
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ajuste de la posicion y la orientacion de un receptaculo de chorro de fluido al objeto de coordinar la trayectoria de un
chorro de fluido de entrada con un eje central o con otra caracteristica del receptaculo de chorro de fluido.

Tal y como se describe en la presente memoria, el término cabezal de corte puede hacer referencia, en general, a
un grupo de componentes situado en un extremo de trabajo de la maquina o sistema de corte de chorro de fluido, y
puede incluir, por ejemplo, una boquilla de sistema de corte de chorro de fluido que presenta una abertura de salida
para la descarga de chorro de fluido de alta presién y unas estructuras y dispositivos circundantes acoplados directa
o indirectamente a la misma al objeto de moverse al unisono con la misma.

Las figuras 1 y 2 muestran un ejemplo de configuracién de un sistema de corte de chorro de fluido 10. El sistema de
corte de chorro de fluido 10 incluye un sistema de movimiento robético multi-eje 12, tal como un brazo robético
industrial multi-axial, el cual esta configurado para la manipulacion de una pieza de trabajo 14, dentro de un area de
trabajo del sistema de movimiento 12 definida por su rango de movimiento, que se ha de procesar por medio de un
chorro de fluido de alta presién (por ejemplo, un chorro de agua o un chorro de agua abrasivo). El sistema de
movimiento robdtico 12 puede incluir un efector terminal 15, tal como una pinza, en el extremo de trabajo del mismo
para agarrar de forma selectiva la pieza de trabajo 14 para su manipulacién en posicién enfrentada al chorro de
fluido.

Haciendo referencia a la figura 1, se puede disponer una estructura de soporte 16 en posicién préxima al sistema de
movimiento robotico 12 para el soporte de un cabezal de corte de chorro de fluido 18, en el interior o en posicion
adyacente al area de trabajo del sistema de movimiento roboético 12. El cabezal de corte de chorro de fluido 18 esta
configurado para generar un chorro de fluido de alta presién a través de un orificio y para descargar de forma
selectiva el chorro de fluido (con o sin abrasivos) a través de una salida de chorro de fluido para el procesamiento de
la pieza de trabajo 14. La estructura de soporte 16 puede ser una estructura rigida o una estructura ajustable
apropiada para el soporte del cabezal de corte 18 en el interior o en posicion adyacente al area de trabajo del
sistema de movimiento robotico 12 al objeto de hacer posible que la pieza de trabajo 14 se sitie en general en
posicion enfrentada al cabezal de corte 18 para ser cortada, recortada o procesada de cualquier otra forma por
medio del chorro de fluido selectivamente descargable. El sistema de movimiento robético 12 y la estructura de
soporte 16 pueden estar fijados a una base comin 20 y/o pueden estar situados dentro de una celda de trabajo
cerrada o parcialmente cerrada.

La estructura de soporte 16, u otra estructura de soporte distinta, puede soportar un receptaculo de recepcion de
chorro 22 situado en general en posicion enfrentada al cabezal del corte 18. El receptaculo de recepcion de chorro
22 puede incluir una abertura de entrada de chorro 24 en un extremo distal del mismo para permitir que el chorro de
fluido pase hacia una cavidad interna del receptaculo de recepcion de chorro 22. El receptaculo de recepcion de
chorro 22 puede incluir uno o mas dispositivos de disipacion de energia dentro de su cavidad interna para la
disipacién de la energia del chorro de fluido que entra. Por ejemplo, el receptaculo 22 puede estar lleno de un fluido
de detencién y/o de una pluralidad de bolas de metal u otros elementos que estén configurados para moverse o girar
como respuesta al chorro de fluido que choca con ellos. No se proporcionan detalles adicionales de dichos
dispositivos de disipacion de energia para evitar una complicacién innecesaria de las descripciones de las
configuraciones.

Tal y como se muestra en la figura 2, el receptaculo de recepcion de chorro 22 puede estar acoplado a la estructura
de soporte 16 o a otra estructura de base de una forma que permita que se ajuste la distancia de un hueco de
separacion D existente entre el cabezal de corte 18 y la abertura de entrada 24 del receptaculo de recepcion de
chorro. Por ejemplo, en algunas configuraciones, se puede disponer internamente un posicionador lineal 30 entre la
estructura de soporte 16 y el receptaculo de recepcién de chorro 22 para permitir que el receptaculo de recepcion de
chorro 22 se desplace de forma controlada hacia y desde el cabezal de corte 18, tal y como se representa por medio
de las flechas marcadas como 32. Los posicionadores lineales 30 a modo de ejemplo incluyen los posicionadores
lineales de la serie HD de la division de automatizacién electromecanica de la Parker Hannifin Corporation en Irwin,
Pensilvania. El posicionador lineal 30 puede estar acoplado a un miembro de soporte vertical 17 de la estructura de
soporte 16 por medio de abrazaderas 34 o de otros dispositivos de fijacion. El receptaculo de recepcién de chorro 22
puede estar acoplado al posicionador lineal 30 por medio de un brazo de soporte 38 o de otro miembro estructural.
El receptaculo de recepcion de chorro 22 puede estar separado del miembro de soporte vertical 17 y orientado en
direccion generalmente paralela al mismo.

El posicionador lineal 30 puede incluir un motor 36 en comunicacién con un controlador 40 (figura 1) para hacer
posible el desplazamiento controlado del posicionador lineal 30 y el ajuste de la distancia del hueco de separacién D
antes, durante y/o después de las operaciones de procesamiento de la pieza de trabajo. De esta forma, la abertura
de entrada 24 del receptaculo de recepcion de chorro 22 se puede mantener en posicién proxima a un lado de
descarga de la pieza de trabajo 14, lo cual puede ayudar de forma ventajosa a la reduccién del nivel de ruido que se
genera de otro modo por los sistemas que carecen de dichas caracteristicas. La distancia del hueco de separacion D
se puede ajustar al objeto de tener espacio para piezas de trabajo de diferentes grosores o de grosores que varian.
En algunas configuraciones, la distancia del hueco de separacion D se puede ajustar durante el procesamiento de
una pieza de trabajo 14 (o de una parte de ella) al objeto de reducir o minimizar un hueco existente entre una
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superficie de descarga trasera de la pieza de trabajo 14 y la abertura de entrada 24 del receptaculo de recepcion de
chorro 22.

Haciendo referencia a la figura 3, se proporciona en ella una variacion del sistema de chorro de fluido 10
mencionado con anterioridad, en la que el receptaculo de recepcion de chorro 22 es fijo con respecto a la estructura
de soporte 16, y en la que el posicionador lineal 30 esta dispuesto en posicidn intermedia entre la estructura de
soporte 16 y el cabezal de corte 18 al objeto de hacer posible que el cabezal de corte 18 se desplace de forma
controlada hacia y desde el receptaculo de recepcion de chorro, tal y como se representa por medio de las flechas
marcadas como 32. Nuevamente, el posicionador lineal 30 puede estar acoplado al miembro de soporte vertical 17
de la estructura de soporte 16 por medio de abrazaderas 34 o de otros dispositivos de fijacion. El cabezal de corte
18 puede estar acoplado al posicionador lineal 30 por medio de un brazo de soporte 19 o de otro miembro
estructural. El cabezal de corte 18 puede estar separado del miembro de soporte vertical 17 y orientado en direccion
generalmente paralela al mismo.

En algunas configuraciones, el cabezal de corte 18 puede estar alineado segun un angulo, o se puede acoplar de
forma ajustable a la estructura de soporte 16, para permitir el ajuste de una direccion de descarga de chorro de
fluido del cabezal de corte 18 antes, durante y/o después del procesamiento de la pieza de trabajo. Ademas, en
algunas configuraciones, el receptaculo de recepcion de chorro 22 puede girar alrededor de uno o mas ejes de giro
Al, A2 alineados ortogonalmente al objeto de hacer posible la inclinacién del receptaculo de recepcion de chorro 22,
tal y como se indica por medio de las flechas marcadas como R1, R2. En algunos casos, el receptaculo 22 puede
estar configurado para inclinarse antes o durante una operacién de procesamiento (o0 al menos durante una parte de
la operacion de procesamiento), de tal forma que un eje central A3 del mismo quede mas estrechamente alineado
con una direccion del chorro de fluido de entrada durante la operacion, el cual puede desviarse con respecto a un
eje central AO del cabezal de corte 18 como resultado de la interaccién con la pieza de trabajo 14.

Haciendo referencia a la figura 1, se pueden proporcionar otros sistemas o subsistemas asociados con los sistemas
de corte de chorro de fluido, tales como, por ejemplo, una fuente de fluido de alta presion o de ultra-alta presién 42
(por ejemplo, bombas de accionamiento directo e intensificadoras con valores de presion que oscilan entre 276 MPa
y 689 MPa (40.000 psi y 100.000 psi) y superiores) para el suministro de fluido de alta presién o de ultra-alta presion
al cabezal de corte 18 a través de uno o mas conductos de suministro de fluido 44 y/o una fuente de abrasivo 46
(por ejemplo, tolva abrasiva y sistema de distribucién) para el suministro de abrasivos al cabezal de corte 18 al
objeto de hacer posible el corte por chorro de fluido abrasivo. Mas en particular, la fuente de abrasivo 46 puede
suministrar abrasivos (por ejemplo, particulas de granate) a un sistema de suministro de abrasivo 48 a través de uno
0 mas conductos de suministro de abrasivo 50. El sistema de suministro de abrasivo 48 puede estar dispuesto en
posicion proxima al cabezal de corte 18 y situado por encima del cabezal de corte 18 para suministrar de forma
selectiva los abrasivos al cabezal de corte 18 a través de uno o mas conductos de alimentacion de abrasivo 52. La
fuente de fluido de alta presion 42, la fuente de abrasivo 46, el sistema de suministro de abrasivo 48, el cabezal de
corte 18, el sistema de movimiento roboético multi-eje 12 y/u otros componentes funcionales del sistema de chorro de
fluido 10 se pueden acoplar al controlador 40 para hacer posible la operaciéon coordinada de los mismos. Por
ejemplo, el desplazamiento del sistema de movimiento robético multi-eje 12 puede estar coordinado con los
movimientos de ajuste de la distancia del hueco de separacién D (figura 2) a medida que una pieza de trabajo 14 es
manipulada en posicién enfrentada a un chorro de fluido abrasivo descargado desde el cabezal de corte 18. En
algunos casos, el controlador 40 puede estar configurado para ajustar la distancia del hueco de separacion D
basandose al menos en parte en un modelo, o en los calculos de un modelo. En otros casos, el sistema puede
incluir ademas uno o mas sensores (no mostrados) acoplados al controlador 40, los cuales estan configurados para
medir una magnitud de la distancia del hueco de separaciéon D, y el controlador 40 puede estar configurado para
ajustar la distancia del hueco de separacion D basandose al menos en parte en la magnitud medida.

El controlador 40 puede incluir en general, sin limitacién, uno o mas dispositivos de calculo, tales como
procesadores, microprocesadores, procesadores de sefiales digitales (DSP, digital signal processors, por sus siglas
en inglés), circuitos integrados de aplicacién especifica (ASIC, application-specific integrated circuits, por sus siglas
en inglés) y similares. Para el almacenamiento de informacion, el controlador 40 puede incluir ademas uno o mas
dispositivos de almacenamiento, tales como memoria volatil, memoria no volatil, memoria de solo lectura (ROM,
read-only memory, por sus siglas en inglés), memoria de acceso aleatorio (RAM, random accessy memory, por sus
siglas en inglés), y similares. Los dispositivos de almacenamiento pueden estar acoplados a los dispositivos de
célculo por medio de uno o mas buses. El controlador 40 puede incluir ademas uno o mas dispositivos de entrada
(por ejemplo, pantallas, teclados, paneles tactiles, médulos de controlador, o cualesquiera otros dispositivos
periféricos para la entrada de usuario) y dispositivos de salida (por ejemplo, pantallas de visualizacion, indicadores
luminosos, y similares). El controlador 40 puede almacenar uno o mas programas para el procesamiento de
cualquier numero de piezas de trabajo diferentes de acuerdo con diferentes instrucciones de movimiento del cabezal
de corte. El controlador 40 puede controlar ademas el funcionamiento de otros componentes, tales como, por
ejemplo, la fuente de fluido de alta presién 42, la fuente de abrasivo 46 y el sistema de movimiento 12. El controlador
40, segun una configuracion, puede estar dispuesto en forma de un sistema informatico de proposito general. El
sistema informatico puede incluir componentes tales como una CPU, diferentes componentes de E/S,
almacenamiento y memoria. Los componentes de E/S pueden incluir una pantalla, una conexién de red, una unidad
de medios legibles por ordenador, y otros dispositivos de E/S (un teclado, un ratén, altavoces, etc.). Un programa
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gestor del sistema de control se puede ejecutar en la memoria, por ejemplo, bajo el control de la CPU, y puede
incluir una funcionalidad relacionada con el direccionamiento del fluido de alta presion (por ejemplo, agua) y los
medios abrasivos a través de los sistemas de chorro de fluido descritos en la presente memoria.

En el documento de patente de EE. UU. n°® 6.766.216 de Flow se describen ejemplos adicionales de sistemas y
métodos de control para sistemas de chorro de fluido, tales como, por ejemplo, los sistemas de chorro de agua
abrasivo que incluyen la funcionalidad CNC, y que son aplicables a los sistemas de chorro de fluido descritos en la
presente memoria. En general, se pueden utilizar procesos de fabricacién asistida por ordenador (CAM, computer-
aided manufacturing, por sus siglas en inglés) para el accionamiento o control eficiente de un cabezal de corte a lo
largo de una trayectoria determinada, por ejemplo permitiendo que se utlicen modelos bidimensionales o
tridimensionales de piezas de trabajo generados utilizando disefio asistido por ordenador (es decir, modelos CAD
(computer-aided design, por sus siglas en inglés)) para la generacién de codigo para el accionamiento de las
maguinas. Por ejemplo, en algunos casos, se puede utilizar un modelo CAD para generar instrucciones para el
accionamiento de los controles y motores apropiados de los sistemas de chorro de fluido descritos en la presente
memoria para la manipulacion de un cabezal de corte alrededor de diferentes ejes de translacion y/o giratorios para
cortar o procesar una pieza de trabajo tal y como se refleja en el modelo CAD.

En algunas configuraciones, se puede disponer ademas una fuente de vacio (no mostrada) para ayudar a extraer los
abrasivos del sistema de suministro de abrasivo 48 hasta el interior del fluido de la fuente de fluido 42 al objeto de
producir un chorro de fluido abrasivo uniforme para hacer posible un procesamiento de la pieza de trabajo
particularmente preciso y eficiente. La misma fuente de vacio, o una diferente, se puede acoplar también al
receptaculo de recepcion de chorro 22 para ayudar a la retirada de los contenidos del chorro de fluido recibidos por
el receptaculo 22 durante el funcionamiento.

No obstante, no se muestran ni describen en profundidad detalles adicionales del controlador 40, del sistema de
movimiento robético 12 y de otros sistemas y subsistemas asociados con los sistemas de corte de chorro de fluido
(por ejemplo, del sistema de suministro de abrasivo 48) al objeto de evitar una complicacion innecesaria de las
descripciones de las configuraciones.

Las figuras 4 a 7 muestran otra configuracion a modo de ejemplo de un sistema de corte de chorro de fluido 110. El
sistema de corte de chorro de fluido 110 incluye un sistema de movimiento robético multi-eje 112, tal como un brazo
robdtico industrial multi-axial, el cual esta configurado para la manipulacion de una pieza de trabajo 114 (por
ejemplo, piezas de aeronaves de material compuesto), dentro de un area de trabajo del sistema de movimiento 112
definida por su rango de movimiento, que se ha de procesar por medio de un chorro de fluido de alta presién (por
ejemplo, un chorro de agua o un chorro de agua abrasivo). El sistema de movimiento robético 112 puede incluir un
efector terminal 115, tal como una pinza, en el extremo de trabajo del mismo para agarrar de forma selectiva la pieza
de trabajo 114 para su manipulacién en posicion enfrentada al chorro de fluido.

El sistema de corte de chorro de fluido 110 incluye ademas un tanque 122 y uno o mas cabezales de corte de chorro
de fluido 118, 119 (se muestran dos). El tanque 122 estd situado dentro del area de trabajo del sistema de
movimiento robético multi-eje 112 al objeto de hacer posible que la pieza de trabajo 114 sea sumergida al menos
parcialmente bajo un fluido 123 (por ejemplo, agua) contenido dentro del tanque 122 durante las operaciones de
procesamiento de la pieza de trabajo. Cada uno de los cabezales de corte de chorro de fluido 118, 119 puede incluir
un miembro de orificio 130 (por ejemplo, un orificio de joya dispuesto en un soporte de orificio 131), tal y como se
muestra en la figura 5, al objeto de generar un chorro de fluido de alta presién 132 y una salida de chorro de fluido
134 desde la que se descarga el chorro de fluido de alta presién 132. Los cabezales de corte 118, 119 estan
situados con respecto al tanque 122 de tal forma que, durante el procesamiento de la pieza de trabajo 114 por parte
de uno de los cabezales de corte 118, 119, el chorro de fluido de alta presion 132 se descarga desde la salida de
chorro de fluido 134 del cabezal de corte seleccionado 118, 119 por debajo de una superficie superior 124 del fluido
123 contenido en el tanque 122, corta la pieza de trabajo 114 y se disipa dentro de una zona del fluido 123 contenido
en el tanque 122 situada en posicion adyacente a un lado de la pieza de trabajo 114 que esta enfrentada al cabezal
de corte seleccionado 118, 119.

La figura 5 muestra detalles adicionales de una configuracion de un cabezal de corte 119 que se puede utilizar en
relacién con la configuracién a modo de ejemplo del sistema de corte de chorro de fluido 110 mostrado en las figuras
4 a 7,y en relacion con las otras configuraciones de los sistemas de corte de chorro de fluido 10, 210, 310, 410 y
con los métodos relacionados descritos en la presente memoria. El cabezal de corte 119 incluye una entrada de
abrasivo 145 acoplada a una fuente de abrasivo 146 e incluye un puerto complementario 147 que se puede acoplar
con un dispositivo complementario 149, tal como, por ejemplo, una fuente de vacio de ayuda para el arrastre de los
abrasivos hasta el interior del cabezal de corte 119. En otros casos, el dispositivo complementario 149 puede ser
una fuente secundaria de suministro de abrasivo, una fuente de aire a presién, u otro dispositivo que ayude o
aumente el funcionamiento del cabezal de corte 149. En algunos casos, puede no proporcionarse un dispositivo
complementario 149 y el puerto complementario 147 puede estar cerrado con un tapon 151. En otros casos, el
cabezal de corte 119 puede no incluir un puerto complementario 147.
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El cabezal de corte 119 incluye ademas un cuerpo de cabezal de corte 150, el miembro de orificio 130 para la
generacién del chorro de fluido 132 en el interior del cuerpo de cabezal de corte 150, y un tubo de mezcla 152
acoplado al cuerpo 150. El cuerpo de cabezal de corte 150 tiene una superficie interior 154 que define al menos una
parte de una cadmara de mezcla 156. En algunas configuraciones, incluyendo la configuracion ilustrada en la figura 5,
la camara de mezcla 156 esta en general en el espacio situado entre el soporte de orificio 131, que soporta el
miembro de orificio 130, y el tubo de mezcla 152. La entrada de abrasivo 145 define al menos una parte de una
trayectoria de flujo entre la fuente de abrasivo 146 y la camara de mezcla 156, y el puerto complementario 147,
cuando se dispone, define al menos una parte de una trayectoria de flujo entre la camara de mezcla 156 y el
dispositivo complementario 149.

El cuerpo de cabezal de corte 150 puede ser de construccion en una sola pieza y puede estar hecho, en su totalidad
0 en parte, de uno o mas metales (por ejemplo, acero, metales de elevada resistencia, etc.), de aleaciones de
metales, o similares. El cuerpo de cabezal de corte 150 puede incluir roscados u otras caracteristicas de
acoplamiento para el acoplamiento a otros componentes del cabezal de corte 119. El soporte de orificio 131 esta
fijado con respecto al cuerpo de cabezal de corte 150 e incluye un alojamiento dimensionado para la recepcién y
sujecion del miembro de orificio 130. EI miembro de orificio 130 se mantiene en posicién alineada con la camara de
mezcla 156, con un conducto de paso 158 del tubo de mezcla 152 y con un conducto de paso situado aguas arriba
160 que esta en comunicacion de fluido con una fuente de fluido de alta presién 142. El miembro de orificio 130, en
algunas configuraciones, es un orificio de joya u otro dispositivo de generacion de chorro de fluido o de corriente de
corte que se utilice para la obtencién de las caracteristicas de flujo deseadas del chorro de fluido resultante 132. La
abertura del miembro de orificio 130 puede tener un diametro que esta en un intervalo de entre aproximadamente
0,025 mm (0,001 pulgadas) y aproximadamente 0,5 mm (0,02 pulgadas). Se pueden utilizar también aberturas de
otros diametros si se necesitara 0 se deseara.

El soporte de orificio 131 define un extremo situado aguas arriba con respecto a la camara de mezcla 156, y el tubo
de mezcla 152 define un extremo situado aguas abajo con respecto a la camara de mezcla 156. La camara de
mezcla 156 incluye una zona central relativamente ancha en la que los abrasivos de la fuente de abrasivo 146
pueden ser arrastrados por parte del chorro de fluido 132. La camara de mezcla 156 ilustrada tiene un area de
seccion transversal que es mayor que un area de seccioén transversal del conducto de paso 158 del tubo de mezcla
152. La camara de mezcla 156 ilustrada en la figura 5 es una cadmara de arrastre en una sola etapa en la que
substancialmente tiene lugar todo el proceso de arrastre. Una corriente de abrasivos puede ser arrastrada de forma
continua en al menos una parte de una seccion del chorro de fluido 132 situada entre el soporte de orificio 131 y el
tubo de mezcla 152. El chorro de fluido 132 ilustrado sale del miembro de orificio 130 y entra directamente en el
interior de la cdmara de mezcla 156. Los abrasivos que se han suministrado o que se han extraido hasta el interior
de la camara de mezcla 156, con ayuda opcional de un dispositivo de vacio, son arrastrados por el chorro de fluido
132 para formar un chorro de fluido abrasivo 132 que circula a través del conducto de paso 158 del tubo de mezcla
152. Los abrasivos pueden ser arrastrados antes de entrar en un extremo situado aguas arriba del tubo de mezcla
152. Los abrasivos arrastrados pueden seguir mezclandose entre si a la vez que circulan a lo largo del conducto de
paso 158 del tubo de mezcla 152. El chorro de fluido 132 se descarga finalmente por la salida 134 generalmente a lo
largo de un eje central 162 definido por el tubo de mezcla 152 para el procesamiento de la pieza de trabajo 114.

El cabezal de corte 119 puede incluir ademas un soporte 164 para el acoplamiento del cabezal de corte 119 al
tanque 122 o a otra estructura situada en posicion proxima al tanque 122. Segun la configuracion a modo de ejemplo
mostrada en la figura 5, el cabezal de corte 119 esta fijado a una pared lateral del tanque 122 y se extiende a través
de la pared lateral del tanque 122 de tal manera que la salida de chorro de fluido 134 queda situada por debajo de la
superficie superior 124 del fluido 123 contenido en el tanque 122 durante las operaciones de procesamiento. Se
puede disponer un sistema de ajuste del nivel de fluido (no mostrado) al objeto de ajustar el nivel del fluido 123
contenido en el tanque 122 para asegurar que la salida de chorro de fluido 134 esté sumergida cuando se procesa la
pieza de trabajo 114. El nivel del fluido 123 se puede hacer descender para permitir la inspeccién de la pieza de
trabajo 114 mientras la pieza de trabajo 114 esta situada todavia en posicién enfrentada al cabezal de corte 119. En
algunas configuraciones, se puede situar una estacion de inspeccion en el exterior del tanque 122, dentro del area
de trabajo definida por el rango de movimiento del sistema de movimiento robdtico multi-eje 112, al objeto de hacer
posible la inspeccion de la pieza de trabajo 114 antes, o después, de la sumersién y el procesamiento en el tanque
122. El cabezal de corte 119 puede estar montado en el tanque 122 de tal forma que el eje central 162 quede
alineado horizontalmente o generalmente horizontal. En otras configuraciones, el cabezal de corte 119 se puede
montar en el tanque 122 de tal forma que el eje central 162 quede inclinado con respecto a un plano de referencia
horizontal. Por ejemplo, el eje central 162 puede estar inclinado hacia abajo para descargar el chorro de fluido 132 al
menos parcialmente en direccion hacia el fondo del tanque 122.

En otras configuraciones adicionales, el cabezal de corte 119 puede estar montado en el tanque 122 por medio de
una junta manipulable (no mostrada). La junta manipulable se puede ajustar manual o automaticamente para
permitir el ajuste selectivo de un angulo a del cabezal de corte 119 con respecto al tanque 122. Por ejemplo, la junta
manipulable puede estar acoplada a un motor y a un controlador (no mostrados) para permitir el ajuste controlado
del angulo a del cabezal de corte 119 antes y/o durante las operaciones de corte. El angulo a del cabezal de corte
119 se puede ajustar manual o automaticamente para, entre otras cosas, minimizar la turbulencia de superficie
durante las operaciones de corte, o para permitir una manipulacion mas sencilla de las piezas de trabajo 114
10
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situadas en posicion enfrentada al chorro de fluido 132 descargado por el mismo. Otros cabezales de corte, tales
como, por ejemplo, el cabezal de corte 118, se pueden fijar de una forma similar para hacer posible el ajuste angular
de dichos cabezales de corte con respecto al tanque 122 o a otro elemento fijo.

Las figuras 6 y 7 muestran el sistema de movimiento robético multi-eje 112 en dos configuraciones diferentes, con la
pieza de trabajo 114 situada en posicién enfrentada a cada uno de los dos cabezales de corte 118, 119
independientes. Mas en particular, la figura 6 muestra al sistema de movimiento robético multi-eje 112 situando la
pieza de trabajo 114 en posicion enfrentada a un cabezal de corte 119 orientado horizontalmente que se extiende a
través de la pared lateral del tanque 122, tal y como se ha analizado con anterioridad, y la figura 7 muestra al
sistema de movimiento robético multi-eje 112 situando la pieza de trabajo 114 en posicién enfrentada a un cabezal
de corte 119 montado verticalmente que esta situado por encima del tanque 122, de tal manera que el chorro de
fluido 132 se descarga hacia abajo desde la salida de chorro de fluido 134 durante las operaciones de
procesamiento. Los cabezales de corte 118, 119 pueden estar dispuestos para la descarga de chorros de fluido 132
en dos direcciones primarias que son perpendiculares entre si. En otros casos, las direcciones de descarga de los
chorros de fluido 132 que se descargan por medio de los cabezales de corte 118, 119 pueden ser no ortogonales, u
oblicuas entre si. En otros casos mas, uno o mas de los cabezales de corte 118, 119 pueden estar montados de
forma ajustable para hacer posible que el chorro 132 descargado se reoriente segln se desee, antes, después y/o
durante las operaciones de procesamiento.

Aungque se muestran dos cabezales de corte 118, 119 distintos e independientes, se entiende que en algunas
configuraciones se pueden disponer mas cabezales de corte 118, 119, y en otras configuraciones se puede disponer
un solo cabezal de corte 118, 119 junto con el tanque 122 y con el sistema de movimiento robético multi-eje 112. No
obstante, el tener una pluralidad de cabezales de corte 118, 119 proporciona versatilidad con respecto al
procesamiento de una gran variedad de piezas de trabajo y con respecto a la realizacién de una amplia variedad de
operaciones de procesamiento, tales como, por ejemplo, un corte de perfil complejo en una pieza de trabajo 114 en
un entorno sumergido. Al menos un cabezal de corte 118 de chorro de fluido puede estar separado de las paredes
laterales del tanque 122 al objeto de hacer posible que el sistema de movimiento rob6tico multi-eje 112 mueva la
pieza de trabajo 114 por debajo del chorro de fluido 132 descargado sin la obstruccién de las paredes laterales del
tanque 132.

Haciendo referencia todavia las figuras 6 y 7, al menos un cabezal de corte 118 de chorro de fluido puede estar
suspendido por encima, o situado de cualquier otra forma por encima del tanque 122, con una parte del mismo (por
ejemplo, un cuerpo de cabezal de corte 150) situado por encima de la superficie superior 124 del fluido 123 durante
las operaciones de procesamiento y con una parte del mismo (por ejemplo, al menos una parte del tubo de mezcla
152) sumergido por debajo de la superficie superior 124 del fluido 123. En consecuencia, el cabezal de corte 118
puede atravesar la superficie superior 124 del fluido 123 con su salida de chorro de fluido 134 sumergida durante el
corte y las otras operaciones de procesamiento. El cabezal de corte 118 puede estar sujeto de forma rigida o fija en
el espacio situado por encima del tanque 122. En otros casos, el cabezal de corte 118 puede estar montado en un
brazo oscilante o en otra estructura de soporte (no mostrada) para hacer posible que el cabezal de corte 118 se
desplace desde una configuracion replegada en la que el cabezal de corte 118 puede estar situado por fuera del
area de trabajo del sistema de movimiento robético multi-eje 112, hasta una configuracion desplegada en la que el
cabezal de corte 118 queda situado por encima, o en el interior, del tanque 122, con su salida de chorro de fluido
134 sumergida. El tanque 122, el sistema de movimiento robdtico multi-eje 112 y cualesquiera estructuras de
soporte (no mostradas) que sustenten uno o mas de los cabezales de corte 118, 119 pueden estar fijados a una
base comun 120 y/o pueden estar situados dentro de una celda de trabajo cerrada, o parcialmente cerrada.

De forma similar a las configuraciones mencionadas con anterioridad, y haciendo referencia todavia a las figuras 6 y
7, se pueden disponer ademas otros sistemas y subsistemas asociados con los sistemas de corte de chorro de
fluido tales como, por ejemplo, una fuente de fluido de alta presién o de ultra-alta presion 142 (por ejemplo, bombas
de accionamiento directo e intensificadoras con valores de presidn que oscilan entre 276 MPa y 689 MPa (40.000
psi y 100.000 psi) y superiores) para el suministro de fluido de alta presién o de ultra-alta presién (por ejemplo, agua
de alta presion) a los cabezales de corte 118, 119 y/o una fuente de abrasivo 146 (por ejemplo, tolva abrasiva y
sistema de distribucién) para el suministro de abrasivos a los cabezales de corte 118, 119 al objeto de hacer posible
el corte por chorro de fluido abrasivo. En algunas configuraciones, se puede acoplar un dispositivo complementario
149 a los cabezales de corte 118, 119 para proporcionar una funcionalidad adicional. Por ejemplo, se puede
disponer una fuente de vacio para ayudar a arrastrar los abrasivos hasta el interior de los cabezales de corte 118,
119. En otros casos, el dispositivo complementario 149 puede ser una fuente secundaria de suministro de abrasivo,
una fuente de aire a presioén, u otro dispositivo que ayude o aumente el funcionamiento de los cabezales de corte
118, 119. Ademas, se puede acoplar una fuente de vacio o una bomba 148 a un tanque 122 para permitir la retirada
de los contenidos del tanque 122 para la eliminacion de los contenidos o el reacondicionamiento y reutilizacion de
los mismos. La fuente de fluido de alta presion 142, la fuente de abrasivo 146, los cabezales de corte 118, 119, el
sistema de movimiento robético multi-eje 112 y/u otros componentes funcionales del sistema de chorro de fluido 110
(por ejemplo, el dispositivo complementario 149) se pueden acoplar ademas a un controlador (no mostrado) o
controladores para hacer posible la operacion coordinada de los mismos. Por ejemplo, segin una configuracion, la
orientacion de los cabezales de corte 118, 119 se puede ajustar y coordinar con la operacion de una fuente de vacio
0 bomba 148 de tal forma que los chorros de fluido 132 descargados ayuden en la limpieza del tanque 122 al
11
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desatascar los abrasivos usados del fondo del tanque 122 a la vez que la fuente de vacio o bomba 148 retira los
mismos. No se muestran ni describen en profundidad detalles adicionales del controlador, del sistema de
movimiento robdtico 112 y de otros sistemas conocidos (por ejemplo, de la fuente de fluido de alta presion 142)
asociados con los sistemas de corte de chorro de fluido al objeto de evitar una complicacién innecesaria de las
descripciones de las configuraciones.

Haciendo referencia a las figuras 8 y 9, en ellas se muestra un sistema de corte de chorro de fluido 210 segun otra
configuracion para el procesamiento de piezas de trabajo utilizando una configuracion de procesamiento de entre
una pluralidad de configuraciones de procesamiento alternativas. Las configuraciones de procesamiento pueden
incluir una configuracién de procesamiento sumergida, tal y como se muestra en la figura 8, y una configuracion de
procesamiento no sumergida, tal y como se muestra en la figura 9. El sistema de corte de chorro de fluido 210
incluye un sistema de movimiento robético multi-eje 212, tal como un robot industrial multi-axial, el cual esta
configurado para la manipulacion de una pieza de trabajo 214 dentro de un area de trabajo del sistema de
movimiento 212 definida por su rango de movimiento, que se ha de procesar por medio de un chorro de fluido de
alta presién 232 (por ejemplo, un chorro de agua o un chorro de agua abrasivo). El sistema de movimiento robdtico
212 puede incluir un efector terminal 215, tal como una pinza, en el extremo de trabajo del mismo para agarrar de
forma selectiva la pieza de trabajo 214 para la manipulacion de la pieza de trabajo 214 en posicién enfrentada al
chorro de fluido 232.

El sistema de corte de chorro de fluido 210 incluye ademas un tanque 222 y al menos un cabezal de corte de chorro
de fluido 218 que esta configurado para generar de forma selectiva el chorro de fluido de alta presion 232. El tanque
222 esta situado dentro del area de trabajo del sistema de movimiento robdtico multi-eje 212 al objeto de hacer
posible que la pieza de trabajo 214 sea sumergida al menos parcialmente bajo un fluido 223 (por ejemplo, agua)
contenido dentro del tanque 222 durante una operacion de procesamiento sumergido. Mas en particular, el cabezal
de corte de chorro de fluido 218 incluye un miembro de orificio (por ejemplo, un orificio de joya) al objeto de generar
un chorro de fluido de alta presion 232 y una salida de chorro de fluido 234 desde la que se descarga el chorro de
fluido de alta presion 232. El cabezal de corte 218 se puede situar respecto al tanque 222 de tal forma que, durante
el procesamiento de la pieza de trabajo 214, el chorro de fluido de alta presién 232 se descarga desde la salida de
chorro de fluido del cabezal de corte por debajo de una superficie superior 224 del fluido 223 contenido en el tanque
222, para cortar la pieza de trabajo 214 y disiparse dentro de una zona del fluido 223 contenido en el tanque 222
situada en posicién adyacente a un lado de la pieza de trabajo 214 que esta enfrentada al cabezal de corte 218.

Mas en particular, el cabezal de corte 218 puede estar acoplado de forma movil a una estructura de soporte 216
para permitir que el cabezal de corte 218 se desplace entre una posicion de procesamiento sumergido, mostrada en
la figura 8, y una posicién de procesamiento no sumergido, mostrada en la figura 9, tal y como se representa por
medio de las flechas marcadas como 270. El cabezal de corte 218 puede estar acoplado a la estructura de soporte
216 por medio de un brazo de soporte 272 y un carro o base 274 que esta configurado para trasladarse o subir y
bajar por una parte vertical de la estructura de soporte 216. La posicion vertical del cabezal de soporte 218 a lo largo
de la estructura de soporte 216 se puede ajustar manualmente o se puede ajustar de forma controlada. Se puede
proporcionar un elemento de bloqueo (no mostrado) u otro dispositivo de fijaciéon para asegurar el cabezal de corte
218 en la posicion de procesamiento sumergido, mostrada en la figura 8, o en la posicion de procesamiento no
sumergido, mostrada en la figura 9, o en posiciones intermedias entre las mismas.

Haciendo referencia la figura 9, el sistema de corte de chorro de fluido 210 puede incluir un receptaculo de recepcion
de chorro 280 que tiene un componente de suministro de entrada de chorro de fluido 282 con una abertura de
entrada 284 para la recepcion y la captura del chorro de fluido 232 descargado desde el cabezal de corte 218
cuando se opera en la posicion de procesamiento no sumergido. El receptaculo de recepciéon de chorro 280 puede
estar acoplado a la estructura de soporte 216 de forma mdvil al objeto de permitir que el receptaculo 280 sea
desplazado entre una posicion activa o desplegada para el procesamiento de la pieza de trabajo 214, tal y como se
muestra en la figura 9, y una posicién inactiva o replegada, tal y como se muestra en la figura 8. El receptaculo 280
puede estar acoplado a la estructura de soporte 216 por medio de un brazo de soporte 294 y un carro o base 296
que esta configurado para trasladarse o subir y bajar por la parte vertical de la estructura de soporte 216, tal y como
se representa por medio de las flechas marcadas como 290. La posicion vertical del receptaculo 280 a lo largo de la
estructura de soporte 216 se puede ajustar manualmente o se puede ajustar de forma controlada. Ademas, el carro
0 base 296 puede estar configurado para girar alrededor de la parte vertical de la estructura de soporte 216, tal y
como se representa por medio de las flechas marcadas como 292. De esta forma, el brazo de soporte 294 y el
receptaculo 280 se pueden hacer girar retirdndolos de la trayectoria del tanque 222 y se pueden replegar de una
forma tal que no obstruyan ni interfieran con el procesamiento de la pieza de trabajo 214 en el interior del tanque
222. Se puede proporcionar un elemento de bloqueo (no mostrado) u otro dispositivo de fijacion para asegurar el
receptaculo 280 en la posicién activa o desplegada mostrada en la figura 9, o en la posicién inactiva o replegada
mostrada en la figura 8, o en otras posiciones de interés. De forma ventajosa, el sistema de corte de chorro de fluido
210 proporciona una mejor versatilidad con respecto al manejo y procesamiento de una gran variedad de piezas de
trabajo 214. El tanque 222, el sistema de movimiento robético multi-eje 212, la estructura de soporte 216 y los
componentes soportados sobre los mismos pueden estar fijados a una base comudn 220 y/o pueden estar situados
dentro de una celda de trabajo cerrada, o parcialmente cerrada.
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De forma similar a las configuraciones mencionadas con anterioridad, y haciendo referencia todavia a las figuras 8 y
9, se pueden disponer ademas otros sistemas y subsistemas asociados con los sistemas de corte de chorro de
fluido tales como, por ejemplo, una fuente de fluido de alta presién o de ultra-alta presion 242 (por ejemplo, bombas
de accionamiento directo e intensificadoras con valores de presidon que oscilan entre 276 MPa y 689 MPa (40.000
psi y 100.000 psi) y superiores) para el suministro de fluido de alta presion o de ultra-alta presion (por ejemplo, agua
de alta presion) al cabezal de corte 218 y/o una fuente de abrasivo 246 (por ejemplo, tolva abrasiva y sistema de
distribucion) para el suministro de abrasivos al cabezal de corte 218 al objeto de hacer posible el procesamiento con
chorros de fluido abrasivo. La fuente de abrasivo 246 puede suministrar abrasivos (por ejemplo, particulas de
granate) a un sistema de suministro de abrasivo 248 a través de uno o0 mas conductos de suministro de abrasivo
250. El sistema de suministro de abrasivo 248 puede estar dispuesto en posicion proxima al cabezal de corte 218 y
situado por encima del cabezal de corte 218 para suministrar de forma selectiva los abrasivos al cabezal de corte
218 a través de uno o mas conductos de alimentaciéon de abrasivo 252. La fuente de fluido de alta presion 242, la
fuente de abrasivo 246, el sistema de suministro de abrasivo 248, el cabezal de corte 218, el sistema de movimiento
robotico multi-eje 212 y/u otros componentes funcionales del sistema de chorro de fluido 210 se pueden acoplar
ademas a un controlador (no mostrado) o controladores para hacer posible la operacién coordinada de los mismos.

En algunas configuraciones, se puede acoplar un dispositivo complementario 245 a los cabezales de corte 218, 219
para proporcionar una funcionalidad adicional. Por ejemplo, se puede disponer una fuente de vacio para ayudar a
arrastrar los abrasivos hasta el interior de los cabezales de corte 218, 219. En otros casos, el dispositivo
complementario 245 puede ser una fuente secundaria de suministro de abrasivo, una fuente de aire a presion, u otro
dispositivo que ayude o aumente el funcionamiento de los cabezales de corte 218, 219. Ademas, se puede acoplar
una fuente de vacio o una bomba 247 al receptaculo de recepcion de chorro 280 a través de un conducto 249 (figura
9) para ayudar a la retirada de los contenidos del chorro de fluido 232 recibidos por parte del receptaculo 280
durante el funcionamiento. Ademas, la misma fuente de vacio o bomba 247, o una diferente, se puede acoplar
también al tanque 222 para hacer posible la retirada de los contenidos del tanque para su eliminacién o
reacondicionamiento y reutilizacién.

Haciendo referencia a la figura 9, y segln algunas configuraciones, los contenidos retirados del receptaculo de
recepcion de chorro 280 se pueden dirigir a través de uno o mas conductos 249 hasta el tanque 222 para ser
descargados en el mismo. Una salida del receptaculo de recepcion de chorro 280 puede estar también en
comunicacioén de fluido con el tanque 222 y sumergida bajo el agua para ayudar a amortiguar el ruido generado de
otro modo durante la retirada de los contenidos del receptaculo de recepcién de chorro 280 durante el
funcionamiento.

No se muestran ni describen en profundidad detalles adicionales del controlador, del sistema de movimiento robético
212 y de otros sistemas conocidos asociados con los sistemas de corte de chorro de fluido (por ejemplo, del sistema
de suministro de abrasivo 248) al objeto de evitar una complicacién innecesaria de las descripciones de las
configuraciones.

Las figuras 10 y 11A — 11C muestran otra configuracion mas de un sistema de corte de chorro de fluido 310. El
sistema de corte de chorro de fluido 310 incluye un cabezal de corte de chorro de fluido 318 que tiene un orificio
para la generacién de un chorro de fluido de alta presién 332 y una salida de chorro de fluido 334 desde la que se
descarga el chorro de fluido de alta presién 332. Se dispone un receptaculo de recepciéon de chorro 322 (mostrado
s6lo parcialmente en las figuras 11A — 11C para mayor claridad) situado en general en posicién enfrentada al
cabezal del corte 318 para la recepcion del chorro de fluido de alta presion 332 después de que el chorro de fluido
de alta presién 332 pase a través de una pieza de trabajo 314 durante las operaciones de procesamiento. El
receptaculo de recepcion de chorro 322 puede incluir un componente de suministro de entrada 324 que tiene una
abertura de entrada 326 para la recepcion del chorro de fluido 332 durante el funcionamiento. Se proporciona un
conducto de descarga 328 para la retirada de los contenidos del chorro de fluido 332 capturados por el receptaculo
de recepcion de chorro 322 durante el funcionamiento.

Haciendo referencia a la figura 10, el sistema de corte de chorro de fluido 310 puede incluir ademas una estructura
de soporte 340 para el soporte del receptaculo de recepcion de chorro 322 en posiciéon enfrentada en general al
cabezal de corte 318. La estructura de soporte 340 puede incluir un sistema de accionamiento que comprende uno o
mas posicionadores lineales o giratorios 350, 352, 370 para el ajuste selectivo de una posicion lateral del
receptaculo de recepciéon de chorro 322, de una posicion axial del receptaculo de recepcion de chorro 322 y/o de
una orientacién angular del receptaculo de recepcion de chorro 322 con respecto a un eje 335 definido por la salida
de chorro de fluido 334 del cabezal de corte de chorro de fluido 318.

Por ejemplo, la configuracién a modo de ejemplo del sistema de corte de chorro de fluido 310 mostrado en la figura
10, incluye un sistema de accionamiento que tiene dos posicionadores lineales 350, 352 con unos motores
asociados 354, 356, los cuales estan orientados en direccion perpendicular entre si al objeto de proporcionar un
ajuste lateral y axial del receptaculo de recepcion de chorro 322, tal y como se representa por medio de las flechas
marcadas como 358, 360. El sistema de accionamiento incluye ademas un rotador o pivote 370 acoplado entre unas
partes de brazo opuestas 372, 374 de la estructura de soporte 340. El rotador o pivote 370 puede ser, por ejemplo,
un rotador o pivote hidraulico controlado por medio de un fluido hidraulico que se suministra y vuelve hacia atras a
13
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través de unas respectivas lineas hidraulicas 376. Una de las partes de brazo 374 se muestra con una estructura de
horquilla 378 para el acoplamiento con el rotador o pivote 370 para hacer posible que la parte de brazo 374 gire o
pivote con respecto a la otra parte de brazo 372 alrededor de un eje de giro 380 al objeto de inclinar de forma
selectiva el receptaculo de recepcion de chorro 322, tal y como se representa por medio de las flechas marcadas
como 382.

Haciendo referencia a la figura 11A, el sistema de accionamiento del sistema de corte de chorro de fluido 310 se
puede controlar al objeto de ajustar una posicion axial del receptaculo de recepcion de chorro 322 con respecto al
cabezal de corte 318, tal y como se representa por medio de las flechas marcadas como 360. De esta forma, el
componente de suministro de entrada 324 del receptaculo de recepcion de chorro 322 se puede desplazar hasta una
posicion muy préxima a la pieza de trabajo 314 para reducir o minimizar una distancia 327 que existe entre un lado
de la pieza de trabajo 314 situada en posicion enfrentada al cabezal de corte 318 y el componente de suministro de
entrada 324. Esto puede ayudar a reducir o minimizar el sonido generado durante un proceso de corte y puede
asegurar ademas que el chorro de entrada 332, el cual puede estar desviado con respecto a una direcciéon de
descarga debido a su interaccion con la pieza de trabajo 314, tal y como se ilustra en la figura 11A, queda alineado
de mejor forma con la abertura de entrada 326 del componente de suministro de entrada 324. La posicion axial del
receptaculo de recepcion de chorro 322 se puede ajustar durante el procesamiento de acuerdo con una 0 mas
variables, incluyendo, por ejemplo, la topografia de la pieza de trabajo 314 que se esta procesando.

Haciendo referencia a la figura 11B, el sistema de accionamiento del sistema de corte de chorro de fluido 310 se
puede controlar al objeto de ajustar una posicion lateral del receptaculo de recepcion de chorro 322 con respecto al
cabezal de corte 318, tal y como se representa por medio de las flechas marcadas como 358. De esta forma, el
componente de suministro de entrada 324 del receptaculo de recepcion de chorro 322 se puede controlar para
alinear un eje central 323 del receptaculo de recepcién de chorro 322 al objeto de que se interseque con el chorro de
fluido de alta presion en un estado desviado dentro de una parte de entrada 325 situada en el extremo distal del
receptaculo de recepcion de chorro 322 durante el procesamiento de la pieza de trabajo. La posicién lateral del
receptaculo de recepcion de chorro 322 se puede ajustar durante el procesamiento de acuerdo con una 0 mas
variables, incluyendo, por ejemplo, a la que el cabezal de corte 318 se desplaza con respecto a la pieza de trabajo
114, o la velocidad a la que la pieza de trabajo 114 se desplaza con respecto al cabezal de corte 318.

Haciendo referencia la figura 11C, el sistema de accionamiento del sistema de corte de chorro de fluido 310 se
puede controlar de forma independiente al objeto de ajustar una posicion lateral, una posicién axial y una orientacion
angular del receptaculo de recepcién de chorro 322 con respecto al cabezal de corte 318, tal y como se representa
por medio de las flechas marcadas como 358, 360 y 382. De esta forma, el componente de suministro de entrada
324 del receptaculo de recepcion de chorro 322 se puede controlar para alinear un eje central 323 del receptaculo
de recepcion de chorro 322 para que sea relativamente mas paralelo al chorro de fluido de alta presion 332 en su
estado desviado durante el procesamiento de la pieza de trabajo. En algunos casos, el componente de suministro de
entrada 324 del receptaculo de recepcion de chorro 322 se puede controlar para alinear un eje central 323 del
receptaculo de recepcion de chorro 322 para que sea paralelo, o paralelo en general, al chorro de fluido de alta
presion 332 en su estado desviado durante el procesamiento de la pieza de trabajo.

Se entiende que la cantidad de ajuste lateral, ajuste axial y/o ajuste angular puede ser una funcién de varias
variables. Estas variables pueden incluir, por ejemplo, la velocidad a la que el cabezal de corte 318 se desplaza con
respecto a la pieza de trabajo 314, o la velocidad a la que la pieza de trabajo 314 se desplaza con respecto al
cabezal de corte 318, el tipo de material que se esté procesando (por ejemplo, acero frente a materiales
compuestos), y el grosor o topografia de la pieza de trabajo 314 que se esté procesando. Ademas, los modelos de
proceso de chorro de fluido, tales como los descritos en el documento de patente de EE. UU. n° 6.766.216 de Flow,
se pueden utilizar para calcular la desviacion esperada del chorro de fluido 332. La posicion y/o la orientacion del
receptaculo de recepcion de chorro 322 se pueden ajustar entonces en funcién, al menos en parte, de dichos
célculos. En algunos casos, se pueden disponer uno 0 mas sensores (no mostrados) para la medicién de una
posicion y/o una orientacion del receptaculo de recepcién de chorro 322 con finalidades de ajuste por
realimentacién. En algunos casos, la posicion axial, la posicion lateral y/o la orientacién angular del receptaculo de
recepcion de chorro 322 se puede elegir y mantener constante a lo largo de al menos una parte de una operacion de
corte. En algunos casos, la posicion axial, la posicion lateral y/o la orientacion angular del receptaculo de recepcion
de chorro 322 se ajustar a lo largo de una operacion de corte o de partes de la misma. De forma ventajosa, se puede
controlar el receptaculo de recepcion de chorro 322 para capturar el chorro de fluido de entrada 332 de una forma
que reduzca el ruido y las salpicaduras.

En general, se pueden disponer uno o mas componentes de accionamiento para la manipulacion de la posicién y/o
la orientacion del receptaculo de recepcion de chorro 322 con respecto al cabezal de corte 318 durante el
funcionamiento. La posicion y la orientacion del receptaculo de recepcion de chorro 322 pueden estar coordinadas
con la velocidad y/o la trayectoria del cabezal de corte 318 durante el funcionamiento al objeto de optimizar o de otro
modo manipular el contacto del chorro descargado 332 con el receptaculo de recepcion de chorro 322. Por ejemplo,
las velocidades de corte relativamente elevadas pueden dar lugar a una mayor desviacion del chorro con respecto a
un eje central 335 del cabezal de corte 318, y se puede controlar el receptaculo de recepcién de chorro 322 para que
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esté ajustado lateralmente segun una distancia mayor o para que se incline un angulo mayor en tales casos al objeto
de recibir el chorro desviado 332 de una forma mas coaxial.

En algunas configuraciones, el cabezal de corte 318 se puede situar y mantener en general en posicioén enfrentada
al receptaculo de recepcion de chorro 322 a la vez que la pieza de trabajo 314 se hace pasar entre los mismos, tal
como, por ejemplo, por medio de un sistema de movimiento rob6tico multi-eje. En otras configuraciones, el sistema
de corte de chorro de fluido 310 puede incluir un sistema de movimiento diferente, tal como, por ejemplo, un sistema
de movimiento de tipo portico, que esta acoplado al cabezal de corte de chorro de fluido 318 para la manipulacién
controlada del cabezal de corte de chorro de fluido 318 en el espacio.

A modo de ejemplo, el sistema de corte de chorro de fluido 310 puede incluir un sistema de movimiento 312 (figura
10) que comprende una estructura de puente que se puede desplazar a lo largo de un par de carriles base. En
funcionamiento, la estructura de puente se puede mover hacia adelante y hacia atras a lo largo de los carriles base
con respecto a un eje de traslacion para posicionar el cabezal de corte 318 del sistema 310 para el procesamiento
de la pieza de trabajo 314. Ademas, un carro portaherramientas puede estar acoplado a la estructura de puente de
forma desplazable al objeto de trasladarse hacia adelante y hacia atras a lo largo de otro eje de traslacion, el cual
esta alineado en direccion perpendicular con respecto al primer eje de traslacién. El carro portaherramientas puede
estar configurado ademas para elevar y hacer descender el cabezal de corte 318 a lo largo de otro eje de traslacion
mas al objeto de mover el cabezal de corte 318 hacia y desde la pieza de trabajo 314. Ademas, se puede disponer
un antebrazo manipulable y una mufieca manipulable entre el cabezal de corte 318 y el carro portaherramientas
para proporcionar una funcionalidad adicional. Mas en particular, un antebrazo del sistema de movimiento puede
estar acoplado de forma giratoria con el carro portaherramientas al objeto de hacer girar al cabezal de corte 318
alrededor de un primer eje de giro. Una mufieca del sistema de movimiento puede estar acoplada de forma giratoria
con el antebrazo portaherramientas al objeto de hacer girar al cabezal de corte 318 alrededor de otro eje de giro que
no es paralelo al eje giratorio mencionado con anterioridad. En combinacion, los ejes giratorios hacen posible que el
cabezal de corte 318 sea manipulado en un gran intervalo de orientaciones con respecto a la pieza de trabajo 314 al
objeto de facilitar, por ejemplo, el corte de perfiles complejos. Los ejes giratorios pueden converger en un punto
focal, el cual, en algunas configuraciones puede estar separado del extremo o punta del cabezal de corte 318. El
extremo o punta del cabezal de corte 318 esta situado preferiblemente a una distancia de separacion deseada con
respecto a la pieza de trabajo 314 que se ha de procesar. La distancia de separacion se puede elegir o mantener en
una distancia deseada al objeto de optimizar el rendimiento de corte del chorro de fluido. Durante el funcionamiento,
el movimiento del cabezal de corte 318 con respecto a cada uno de los ejes de traslacion y de los ejes giratorios se
puede llevar a cabo por medio de diferentes componentes de accionamiento convencionales y de un controlador
apropiado (no mostrados).

La figura 12 muestra un sistema de chorro de fluido 310’ similar al mencionado con anterioridad 310, pero en el que
una componente de suministro de entrada 324’ incluye una parte distal que tiene una superficie externa que se
estrecha hacia adentro en una direccién con sentido aguas arriba (es decir, una direccion generalmente opuesta a la
direccion del chorro de fluido de entrada 332) al objeto de proporcionar un espacio libre adicional con respecto a la
pieza de trabajo en una zona situada inmediatamente en posicion adyacente a la abertura de entrada 326’ y en
sentido aguas abajo con respecto a ella. De forma ventajosa, el componente de suministro de entrada 324’ puede
estar caracterizado por un perfil delgado en un extremo distal del mismo al objeto de reducir o minimizar la
interferencia potencial entre el receptaculo de recepcién de chorro y la pieza de trabajo 314 que se ha de procesar.
El componente de suministro de entrada 324’ se puede mantener en una posicion muy proxima a la pieza de trabajo
314 y se puede manipular con respecto a la pieza de trabajo 314 (o viceversa) de una forma que minimice un hueco
existente entre la pieza de trabajo 314 y el componente de suministro de entrada 324’ a pesar de que, por ejemplo,
la pieza de trabajo 314 tenga una forma o una topografia superficial complejas. En algunos casos, el chorro de fluido
332 puede entrar en la abertura de entrada 326’ del componente de suministro de entrada 324’ dentro de un
intervalo de 25,4 mm (1 pulgada) aproximadamente con respecto a la ubicacion en la que el chorro de fluido 332
sale de la pieza de trabajo 314 tras toda la duracion de una operacion de corte. De forma adicional, el sistema de
chorro de fluido 310’ puede incluir un sistema de accionamiento que haga posible la alineacion de un eje central 323
del componente de suministro de entrada 324’ para que sea paralelo en general al chorro de fluido de alta presién
332 en un estado desviado durante al menos una parte de una operacion de procesamiento de la pieza de trabajo,
tal y como se muestra en la figura 12. De esta forma, el chorro de fluido 332 puede pasar a veces sin ser obstruido
en general a través del componente de suministro de entrada 324’, reduciendo o minimizando de esta manera el
desgaste del componente de suministro de entrada 324"

Las figuras 13A y 13B muestran otra configuracion mas de un sistema de corte de chorro de fluido 410. El sistema
de corte de chorro de fluido 410 incluye un cabezal de corte de chorro de fluido 418, representado por medio de una
parte de boquilla del mismo, que tiene un orificio para la generacion de un chorro de fluido de alta presion 432 y una
salida de chorro de fluido 434 desde la que se descarga el chorro de fluido de alta presion 434. Se dispone un
receptaculo de recepcién de chorro 422 situado en general en posicion enfrentada al cabezal del corte 418 para la
recepcion del chorro de fluido de alta presion 432 después de que el chorro de fluido de alta presion 432 pase a
través de una pieza de trabajo 414 (figura 13B) durante una operacion de procesamiento. El receptaculo de
recepcion de chorro 422 puede incluir un componente de suministro de entrada 424 que tiene una abertura de
entrada 426 para la recepcién del chorro de fluido 432 durante el funcionamiento. El receptaculo de recepcion de
15
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chorro 422 puede incluir ademas una base 427 situada en un extremo del componente de suministro de entrada 424
y un conducto de descarga 449 acoplado a la base 427 para la retirada de los contenidos del chorro de fluido 432
gue son capturados por el receptaculo de recepcion de chorro 422. El conducto de descarga 449 puede estar en
comunicacion de fluido con una fuente de vacio 448 para ayudar a la retirada de los contenidos del chorro de fluido
432 para su eliminacién o reacondicionamiento y reutilizacion.

El componente de suministro de entrada 424 puede ser en general una estructura tubular delgada y alargada, tal
como, por ejemplo, un tubo cilindrico. EI componente de suministro de entrada 424 puede ser particularmente
delgado y extenderse una longitud de aproximadamente 254 milimetros (diez pulgadas) o mas y puede tener un
didmetro igual o inferior a aproximadamente 38,1 mm (1,5 pulgadas). En algunos casos, el componente de
suministro de entrada 424 puede ser una estructura tubular alargada que tiene una superficie externa que se
estrecha hacia el extremo distal al objeto de proporcionar un espacio libre adicional con respecto a la pieza de
trabajo en una zona situada inmediatamente en posicion adyacente a la abertura de entrada 426 y en sentido aguas
abajo con respecto a ella. De forma ventajosa, el componente de suministro de entrada 424 puede estar
caracterizado por un perfil delgado en un extremo distal del mismo al objeto de reducir o minimizar la interferencia
potencial entre el receptaculo de recepcién de chorro 422 y la pieza de trabajo 414 que se ha de procesar. El
componente de suministro de entrada 424 se puede mantener en una posicién muy proxima a la pieza de trabajo
414 y se puede manipular con respecto a la pieza de trabajo 414 (o viceversa) de una forma que minimice un hueco
existente entre la pieza de trabajo 414 y el componente de suministro de entrada 424 a pesar de que, por ejemplo, la
pieza de trabajo 414 tenga unas formas o una topografia superficial complejas. En algunos casos, el chorro de fluido
432 puede entrar en la abertura de entrada 426 del componente de suministro de entrada 424 dentro de un intervalo
de 25 mm (1 pulgada) aproximadamente con respecto a la ubicacion en la que el chorro de fluido 432 sale de la
pieza de trabajo 414 tras toda la duracion de una operacion de corte.

El receptaculo de recepcién de chorro 422 puede incluir ademas un miembro de supresién de ruido 428 acoplado al
componente de suministro de entrada 424. EI miembro de supresién de ruido 428 puede ser deformable entre una
configuracion neutra (figura 13A) y una configuracion comprimida o deformada (figura 13B), en la que el miembro de
supresion de ruido 428 es capaz de rellenar, o substancialmente rellenar, un hueco que existe entre la abertura de
entrada 426 del componente de suministro de entrada 424 y la pieza de trabajo 414 que esta siendo procesada. El
miembro de supresién de ruido 428 puede estar acoplado al componente de suministro de entrada 424 para permitir
el movimiento longitudinal del miembro de supresion de ruido 428 con respecto al componente de suministro de
entrada 424 a medida que el miembro de supresion de ruido 428 interactlia con la pieza de trabajo 414 durante la
operacion. Por ejemplo, el miembro de supresion de ruido 428 puede estar acoplado de forma deslizante con el
componente de suministro de entrada 424.

El miembro de supresion de ruido 428 puede estar desviado también en una direccién con sentido aguas arriba (es
decir, en general en una direccién opuesta a la direccion del chorro de fluido de entrada 432). Por ejemplo, un
dispositivo desviador 430, tal como, por ejemplo, un resorte, puede estar dispuesto para desviar el miembro de
supresion de ruido 428 en una direccién con sentido aguas arriba. En otros casos, el dispositivo desviador 430
puede comprender una camara neumatica u otro mecanismo para desviar de forma selectiva el miembro de
supresion de ruido 428 en la direcciéon con sentido aguas arriba. La magnitud de la fuerza reactiva aplicada a la
pieza de trabajo 414 a medida que se hace que la pieza de trabajo 414 haga contacto con el miembro de supresion
de ruido 428 se puede controlar o seleccionar por medio del ajuste de la fuerza desviadora del dispositivo desviador
430. Por ejemplo, se puede proporcionar una desviacion relativamente pequefia cuando se procesan piezas de
trabajo 414 relativamente delicadas, y se puede proporcionar una desviacion relativamente grande cuando se
procesan piezas de trabajo 414 relativamente robustas. EI miembro de supresion de ruido 428 puede comprender un
material deformable o adaptable que sea muy apropiado para adaptarse a una forma o perfil de superficie de la
pieza de trabajo 414. Por ejemplo, el miembro de supresiéon de ruido 428 puede comprender un material elastico
poroso, tal como espuma soélida, u otro material adecuado. El miembro de supresion de ruido 428 puede adoptar una
variedad de contornos y formas, tal como, por ejemplo, la de un manguito cilindrico.

A pesar de que las configuraciones se muestran en algunas de las figuras en el contexto del procesamiento de una
pieza de trabajo genérica con forma de placa 14, 114, 214, 314, se entiende que los sistemas de corte de chorro de
fluido 10, 110, 210, 310, 410 y los componentes descritos en la presente memoria se pueden utilizar para procesar
una amplia variedad de piezas de trabajo que tengan formas simples y complejas, incluyendo tanto estructuras
planas como estructuras que no sean planas. Ademas, tal como se puede entender a partir de las descripciones
anteriores, los sistemas de corte de chorro de fluido 10, 110, 210, 310, 410 descritos en la presente memoria estan
especificamente adaptados para la generacion de un chorro de fluido de alta presion y para la captura del mismo de
una manera particularmente ecoldgica. El entorno de los sistemas de corte de chorro de fluido 10, 110, 210, 310,
410 puede ser relativamente silencioso y estar exento de los riesgos del agua y de otras condiciones que son
tipicamente comunes en los entornos convencionales de corte por chorro de fluido.

Ademas, se pueden combinar aspectos de las diferentes configuraciones descritas con anterioridad al objeto de

proporcionar configuraciones adicionales. Por ejemplo, los aspectos del miembro de supresion de ruido 428 y del

dispositivo desviador 430 mostrados en las figuras 13A y 13B se pueden incluir o aplicar en los sistemas de corte de

chorro de fluido 10, 110, 210, 310 y en sus métodos relacionados descritos con respecto a las figuras 1 a 12. Se
16
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pueden hacer estos y otros cambios en las configuraciones a la luz de la descripcién detallada anterior. En general,
en las reivindicaciones siguientes, los términos utilizados no se deben interpretar en el sentido de limitar las
reivindicaciones a las configuraciones especificas descritas en la memoria descriptiva y en las reivindicaciones, sino
gue se deben interpretar en el sentido de incluir todas las configuraciones posibles que estan dentro de todo el
alcance de equivalentes al que dichas reivindicaciones se corresponden.
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REIVINDICACIONES
Un sistema de corte de chorro de fluido (310), que comprende:

un cabezal de corte de chorro de fluido (318) que tiene un orificio para la generacion de un chorro de
fluido de alta presion (332) y una salida de chorro de fluido desde la que se descarga el chorro de fluido
de alta presion (332);

un receptaculo de recepcion de chorro (322) para la recepcién del chorro de fluido de alta presion (332)
después de que el chorro de fluido de alta presion (332) pase a través de la pieza de trabajo durante una
operacién de procesamiento de la pieza de trabajo; y

una estructura de soporte para el soporte del receptaculo de recepcion de chorro, incluyendo la estructura
de soporte (340) un sistema de accionamiento (350, 352, 370) para el ajuste selectivo de al menos una de
entre una posicion lateral del receptaculo de recepcion de chorro (322) y una orientacién angular del
receptaculo de recepcion de chorro (322) con respecto a un eje definido por la salida de chorro de fluido
del cabezal de corte de chorro de fluido (318).

El sistema de corte de chorro de fluido (310) de la reivindicaciéon 1, que comprende, ademas: un sistema de
movimiento (312) acoplado al cabezal de corte de chorro de fluido (318) al objeto de manipular de forma
controlada en el espacio el cabezal de corte de chorro de fluido (318).

El sistema de corte de chorro de fluido (310) de la reivindicacién 1, en el que la estructura de soporte (340)
acopla el receptaculo de recepcion de chorro (322) con el cabezal de corte de chorro de fluido (318) y sitta el
receptaculo de recepcion de chorro (322) en posicion enfrentada a la salida de chorro de fluido del cabezal de
corte (318) para la recepcion del chorro de fluido de alta presion durante la operacién de procesamiento de la
pieza de trabajo.

El sistema de corte de chorro de fluido (310) de la reivindicacion 3, en el que el sistema de accionamiento (310)
se puede controlar para alinear un eje central del receptaculo de recepcion de chorro (322) al objeto de que sea
paralelo en general al chorro de fluido de alta presién en un estado desviado durante la operacion de
procesamiento de la pieza de trabajo.

El sistema de corte de chorro de fluido (310) de la reivindicacion 3, en el que el sistema de accionamiento (350,
352, 370) se puede controlar para ajustar el receptaculo de recepcién de chorro (322) lateralmente para alinear
un eje central del receptaculo de recepcion de chorro (322) al objeto de que se interseque con el chorro de
fluido de alta presion en un estado desviado dentro de una parte de entrada del receptaculo de recepcién de
chorro durante la operacién de procesamiento de la pieza de trabajo.

El sistema de corte de chorro de fluido (310) de la reivindicacion 1, en el que la estructura de soporte incluye un
mecanismo de ajuste vertical (360) para ajustar de forma selectiva una posicion del receptaculo de recepcion
de chorro (322) en una direccion axial paralela al eje definido por la salida de chorro de fluido del cabezal de
corte de chorro de fluido (318).

El sistema de corte de chorro de fluido (310) de la reivindicacion 1, en el que el receptaculo de recepcion de
chorro (322) esta soportado de forma ajustable por la estructura de soporte (340) al objeto de hacer posible el
ajuste selectivo de la posicion lateral de la estructura de soporte (340) en la direccién alineada con la direccién
de corte del cabezal de corte de chorro de fluido (318) y el ajuste selectivo de la orientacién angular del
receptaculo de recepcién de chorro con respecto al eje definido por la salida de chorro de fluido del cabezal de
corte de chorro de fluido (318).

El sistema de corte de chorro de fluido (310) de la reivindicacion 1, en el que el receptaculo de recepcion de
chorro (322) esta soportado de forma ajustable por la estructura de soporte (340), y en el que, durante al
menos una parte de la operacién de procesamiento de la pieza de trabajo, una posicién y/o una orientacién del
receptaculo de recepcion de chorro (322) se basa, al menos en parte, en calculos del modelo de proceso.

El sistema de corte de chorro de fluido (310) de la reivindicacion 1, en el que el receptaculo de recepcion de
chorro (322) comprende una estructura tubular alargada que tiene una entrada de recepcion de chorro (325)
situada en un extremo distal del mismo.

El sistema de corte de chorro de fluido (310) de la reivindicaciéon 9, en el que la estructura tubular alargada
tiene una superficie externa que se estrecha hacia el extremo distal al objeto de proporcionar un espacio libre
con respecto a la pieza de trabajo en una zona situada inmediatamente en posicién adyacente a la abertura de
entrada y en sentido aguas abajo con respecto a ella.

El sistema de corte de chorro de fluido de la reivindicacion 9, en el que la estructura tubular alargada incluye
una parte distal que es cilindrica en general.
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