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2. OXICORTE
OXYGEN CUTTING -0OC

2.1. Fundamento del oxicorte

Su aplicacion a la industria, iniciada cn EE.UU. en el afio 1907, constituyo una verdades
rarevolucion.

El proceso se basa en la experiencia de Lavoisier, que data de finales del siglo XVIII,
sobre la combustion en una atmésfera de oxigeno de un hilo de hierro previamente calen
tado. Se producia en su extremo un desprendimiento de chispas y el 6xido fundido formado
se iba desprendiendo, poco a poco, hasta consumir completamente el hilo.

El acero no es un material combustible pues su oxidacién, en condiciones atmosféricas
normales, s tan lenta que no da lugar nunca a una combustién. Sin embargo, en atmosferd
de oxigeno puro la reaccién es totalmente distinta, por lo que en esas condiciones pode
mos referirnos a la ignicién y combustién del acero de la misma manera que la de otra
muchas materias,

Si calentamos un trozo de acero a una temperatura entre 800 v 900 °C y proyectamo§
seguidamente un chorro de oxigeno puro a la superficie caldeada comenzara a arder violen
tamente, siendo el calor desarrollado en este proceso de oxidacién tan grande que la/
combustion prosigue a través de la pieza.

La reaccion de oxicorte es fuertemente exotérmica. El calor deprendido calienta Ia§
zonas vecinas favoreciendo la continuidad de la reaccién.

Consta de dos fases:

1.%) Oxidacién de las superficies cortadas con ¢l oxigeno.

La formacion del oxido liquido favorece considerablemente la reaccién. La peliculay
formada en las superficies de las caras de la sangria, desempeiia un papel catalitico. El
oxigenoy el metal se disuclven en el 6xido liquido en cuyo seno, y como consecuencia del
extenso contacto entre ambos, se desarrolla la reaccién con gran intensidad.

2.%) Eliminacion del producto de la combustion, 6xidos de hicrro, por medio de 1a enci«
gia cinética del chorro de oxigeno. Esta reaccion tiene lugar inmediatamente después de li
primera.

El 6xido formado en la sangria se desprende continuamente, calentando las paredes al
mismo tiempo que se produce la reaccién. Es indispensable un avance regular del soplelg,
de manera que se formen nuevas cantidades de dxido iguales a Jas que salen por la parle
inferior de la sangria.

Las condiciones necesarias para que el oxicorte se produzca son:

1) Elmetal, una vez calentado, debe ser susceptible de inflamarse en oxipeno puroy
producir una escoria fluida que, por el chorro de oxtgeno, pueda ser desalojadi
Licilmente de Ta hendidura del core

2) Lactemperatura de combustion del metal Gene que ser inferior o su prto de fusion,
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pues de no ser asi el metal se fundiria y el caldo fundido obstruiria ¢l canal de
corte. 3 , .

1) El éxido preducido por la combustion ha de tener un punto de fusién mas bajo que
¢l de fusion del metal, con el fin de que las escorias y los residuos no obstruyan el
corte. '

I) El calor desarrollado en la combustion del metal debe ser el mayor posible, para
compensar todas las pérdidas calorificas y garantizar que la pieza se encuentre
sicmpre a la temperatura a la que se inicia la combustion.

I'n consecuencia, sélo pueden cortarse con oxigeno puro el hierro dulce, el acero al
ithono, ¢l de baja aleacion y los aceros de molderia. Tanto los aceros inoxidables como
{on nltamente aleados vy las fundiciones de Cu y Af no se pueden cortar con oxigeno por

ilisfacer las premisas mencionadas.

I'11 I operacion de oxicorte se utiliza simultdncamente una llama para precalenta.r yel
Ipeno para cortar. El precalentamiento se realiza por la mezcla de un gas combustible y
lieno, que fluye por los orificios laterales de la boquilla y el corte, por el ch-orro de
Ipeno que fluye a través del orificio central de la boquilla. Una vez se haya aphcadq el

ilentamiento y el material alcance la temperatura de inflamacion, la velocidad de salida

1 oxdpeno de corte es el factor decisivo para conseguir el rendimiento 6ptimo de la

(o ncion, Interesa que esta velocidad sea lo mas elevada posible, no sélo para obtener un
i1e lhnpio sino para expulsar simultaneamente las escorias.

" aclarar ambas funciones vamos a suponer que actiian por separado.

I .0 llama de precalentamiento transmite calor principalmente a la parte superior de la
Ly las isotermas internas van a ser de forma circular con centro en el dardo, como

finenlafigura 3A.

I'l oxipreno de corte va a hacer arder y desprender calorias de forma regular a lo largo de

Locangria, Por la parte baja de la sangria, pasara mas escoria incandescente que por la parte
|« tior Fista escoria liquida aportara calorias suplementarias a la parte inferior, ofreciendo

11 Isofermas como se observan en la figura 3B.

i delinitiva, de la superposicion de ambos fenémenos resultardn unas isotermas como

iiosteadas en la figura 3C. Ello indica la importancia del calor generado por la combus-
iile T chapa, que puede sobrepasar al de la llama cuando el espesor es grande.

il operacion influyen diversos pardmetros como:

+ naluraleza del material a cortar;

« prado de limpicza de la superficic a cortar;
* Lipo y presion del gas combustible;

« puresa del oxigeno de corle;

= tipo de boquillas o sopletes,
oanyectores, ele

Ftodos ellos, I purezi del oxigeno tiene una especial importancia por su influencia en
f & % 4 \ aosol,
ocidnd de corte: Siel oxigeno fuese de una pureza del 98 5%, en lagar del 99,5% [a

Lo de corte descendertn un 25
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Figura 3

LLos pases combustibles que mas se utilizan para el precalentamiento son el acetiles
= )

no y ¢l propano. Este Gltimo es mas economico, pero la velocidad de corte resulta un 20%
Menor

2.2, Equipo de oxicorte

L equipo de oxicorle esta compucesto por:

= soplele;

« boquillas,

* manguers,

* repulndores o manonreductores
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Suplete

I'utit formado por una empufiadura estriada, provista de llaves para oxigeno y gas de
piccnlentamiento y una palanca para el oxigeno de corte. En la figura 4 se muestra este
clemento

I'l pas de precalentamiento y el oxigeno se conducen desde los acoplamientos situados
i ol cuerpo del soporte a través de tres tubos, dos de los cuales conducen el gas de
piecilentamiento y el oxigeno hasta la cabeza del soplete en la que se encuentran el inyec-
100y L civmara donde se realiza la mezcla de ambos. El tercer tubo conduce directamente el

inenn de corte desde el acoplamiento de la empufiadura hasta el orificio central de la
Bnpuiln

Figura 4

LT

FLcueipo iderior es de latéon y lleva practicadas unas estrias exteriores por las que
Soula b mescla oxdpgeno-gas de precalentamiento y un orifico interior por donde fluye el
fonnde corte: i la figura 5, se representa la vista en seccion de una boquilla.
b juepa en el oxicorte un protagonismo de tal naturaleza que puede afirmarse
Co b avances consepguidos en calidad y rendimiento de la operacién de oxicorte se
S mejorns en el diisefio y fabricacion de estos elementos.
ELpeitecto rectilicado del conjunto central de la boquilla consigue que el flujo del
Soon de vorte sea laminar y no turbulento, pues en este ultimo caso el rendimiento
e e infertor al 40%.
Lo bgquitns de nuevo disefio, como las de corle rapido, estan basadas en el hecho de
o b locidnd de corte se inerementa al aumentar la pureza de oxigeno, gas que puede
SR RE por e cansas:

al entenr en contacto con los gases del entorno,
pot dn formacion de C'O o partie del carbono del acero;
camo consecnencin del mial estado de Tns cannhizaciones
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Oxigeno de corte

Oxi de calentamiento
e Superficie

Acetileno de cierre

——— (Gases mezclados

Canales forjados
pulidos y paralelos

Figura 5

Yara que la boquilla mantenga la pureza del oxigeno de corte se le practica una expan-
sion al final del cilindro de corte para producir una cortina circular de oxigeno alrededor del
chorro que le proteja de las impurezas circundantes. Con este tipo de boquillas puede
conseguirse un aumento del 80% en la velocidad al cortar una chapa de 10 mm. de espesor,

Mangucras
I.as mangueras deben reunir las siguientes caracteristicas:

= Presion de trabajo: 22 kg./cm?,

= Capa interior de estanqueidad de 1,8 mm de espesor.

* Rodcando esta capa de estanqueidad, una malla textil que le confiere resistencii
a la presion,

« Capa exterior de proteccion de 2,1 mm. de espesor, de diferentes colores para
oxigeno, propano o acetileno,

« Las conexiones para las mangueras de gas v de oxigeno deben ser diferentes
Las tuercas de ncople deben ser “locas™ . para evibnr gue s mangueras so
retuerzan al roscarlag o ellas
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Hepguladores
11l regulador o manorreductor es un aparato para reducir la presion al valor adecuado al
Lipesor a cortar 'y que se conecta por rosca a una botella o a la red. En la figura 6 se
niestran dos regutadores conectados a sendas botellas de gas.
I'nn su interior consta de:
» Muelle, de constante caracteristica segin la presion de salida.
+ Membrana, variable segin la presion de salida.

» Diversos elementos de obturacion,

|.0s reguladores suelen disponer de mandémetros indicadores de presion.

Figura 6

‘1 Mecanizacion del oxicorte

Con objeto de aumentar la productividad de 1a operacion el sistema puede montarse
e nnacinstalacion, mas o menos automatizada, segin la aplicacion concreta. Existen
[ cinos tipos de miquinas ¢ instalaciones.

I os mis conocidos son los siguicntes:

« MAquina semiautomitica, para corles rectos o inclinados.
Consiste en un carro transportador, de velocidad regulable, sobre el que se
monta el nimero adecundo de sopletes, pudiéndose guiar a mano, sobre una
plantilla, uncarol o wnelemento greatorio. Fn la Gpora 7 se muesten nna maguina
de este tipo
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Sobrante-t—

Posicién de sopletes para
preparacion de junta en X

Figura 7 Figura 8

* Mesa de corte recto, con sopletes multiples.

Consta de un pértico de traslacién que rueda sobre unos carriles sobre el que se

montan varios sopletes, méviles a lo ancho del portico, tal y como se observa en la
figura 8.

* Mesa de corte inclinado, con sopletes multiples.

Estd formada por un pértico que se traslada con velocidad regulable y sobre ¢l que

¢ montan sopletes que se mueven mecanicamente guiados a través de los siguien-
les sistemas:

- pantdgrafo;
- cClula fotoeléctrica que se mueve a lo largo de la linca del dibujo que se
desea reproducir en corte, a escala 1:1 6 1:10;

= control numérico, en el cual los movimicentos de portico y sopletes se progra-
many envian por ordenador,

Lafigura 9 muestra una mesa de este tpo, tptea de Tox astilleros, para corte simultaneo
de formns simétricos
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Hobrante

Pieza

N\

Posicién de sopletes para
preparacion de junta en K

Figura 9 Figura 10

* Instalacién para corte de injertos de tubos
I's1i formado por un brazo articulado con un soporte dirigido a través de:
* Unsistema mecanico. . o
* Un sistema de control numérico, que opera previo conocimiento de lo_s
radios de los tubos, cl angulo de interseccién y el 4ngulo del chaflan mini-

mo y maximo.

I'n Ta figura 10 se muestra esta instalacién.

L Defeetologia de las superficies oxicortadas

A efectos comparativos vamos o exponet, en primer lugar, las sccciones dc. corle
pertectas y, acontinuacion, los defectos mas corrientes producidos en la operacion de
necone
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A T'éenicas adecuadas
Corte perfecto

La superficie es regular, con sefiales ligera-
menle curvas en su parte inferior.

Existen finisimas escamas en la parte supe-
rior producidas por la llama de precalentamiento,
que se desprenden con facilidad,

La superficie es apta para muchas aplica-
ciones, sin necesidad de un mecanizado previo,

Corte de produccidn

Se caracteriza por una curva moderada de la
sefial de corte y una superficie razonablemente
lisa,

In trabajos de produccion, esle corte repre-
senta la mejor relacién calidad-economia,

3. Técnicas inadecuadas

Boguilla sucia

Laescoria o suciedad adheridas a la boquilla
desvian ¢l chorro de oxigeno y originan cual-
quicra de los siguientes defectos:

° lixcesiva huella de corte.
® Supetficie irregular,

e lloyos.

e Interrupciones de corte.

telocidad excesiva

Se caracleriza por unas sefiales de corte muy
curvadas,

lilcorte superior y I superficie son acepta-
bles: Sin embargo, la escoria se adhiere en Ia
patte mlerior con el riesgo de que se inlerrumpa
lnoperacion. il motivo es que el tiempo ha sido
msuficiente para que la escoria sea expulsada
completamente del canal de corte.

Con frecuencia, la superficie es ligeramente
coneava

lcidad alta

Atinenta la curvatura hacia atras de la hue-
1l corte, pero se consigue expulsar totalmen-
I i eneoria, El corte superior es bueno, la su-
(ilicie neeplable y la escoria no se adhiere en la
(ke nlerior. . _

| 1 validad resultante es satisfactoria para
s lion trabajos de produccion.

lbwidad baja

I'l torle es bueno, pero la superficie es bas-
“ocaan hinellas verticales profundas.

1w nista superior es ligeramente redondea-
0 Auniue la calidad generalmente es acepta-
“.. 0 conveniente aumentar la velocidad de

il

Ll insuficiente

Ui linella de corte profunda indica un ex-
- udeoxdpeno, debido a:

o Lwnpuilla demasiado grande;

¢ puenton excesiva del oxigeno de corte;

o velocidid de corte insuficiente, con el bor-
e nipenor redondeado,

A reduciendo el volumen de oxigeno las
S protundas se van desplazando hacia aba-
- bt desapareeer finalmente.

Sl demastado cerea de la chapa

~ Laoperneidn es inestable y origina profun-
Cannleay hellng de corle. .

Ui parte del dardo de precalentamiento
dentio do i acannladura y e expansion
b el pascdesvin el chiorro del oxipeno de
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Bogquilla demasiado lejos de la chapa

Laarista superior aparece redondeada.

El precalentamiento es insuficiente al es-
tar muy algjada la boquilla. Si mantenemos esa
distancia, debemos reducir la velocidad para
evitar el peligro de una interrupcion del corte.

Exceso de oxigeno de corte por reglaje inade-
cuado de gas

Al aplicar mas oxigeno del necesario para
la oxidacion del acero, el exceso envuelve a la
escoria y origina canales o “huellas de pre-
sion”.

Este defecto se corrige:

= disminuyendo la presion del oxigeno de
corte;

* aumentando la velocidad,

« utilizando una boquilla méas pequefia.

Al corregir el volumen de oxigeno las “hue-
llas de presion” se desplazan hacia abajo, hasta
desaparecer.

Iixeeso de precalentamiento

Laansta supertor es redondeada,

21 exeeso de precalentamiento supone un
desperdicio mutil do gas, pues no aumenta I
velocidnd decorte

corte. Encunnto a o enerpla empleada y la velocidad son
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I, CORTE CON PLASMA
PLASMA ARC CUTTING -PAC

1.1, Fundamento del corte con plasma

I:l fundamento del corte con plasma es diferente al del oxicorte. Como acabamos de ver,
i ule nltimo se produce como consecuencia de la combustion del acero, previamente calen-
lndo, enuna atmésfera de oxigeno puro, mientras que el corte con plasma se realiza a las
illisimas temperaturas que se generan dentro del plasma, de hasta 50.000 °C, que funden
cianl instantdneamente y llegan a volatilizar el material. El plasma se produce cuando un
cliorro de gas, inicialmente frio, se calienta con un arco eléctrico v se le hace pasar por un
uiilicio estrecho que reduce su seccion. Se forma de esta manera un conductor eléctrico
jiseoso de alta densidad de energia, formado por una mezcla de electrones libres, iones
positivos, dtomos disociados y moléculas del gas, denominado plasma.

Iiste chorro de gas-plasma es conducido eléctricamente desde el citodo de tungsteno
i boquilla electrodo hasta la pieza a cortar, conectada eléciricamentc para que haga de
imodo, Como la picza csta fria, parte del gas ionizado se desioniza y transficre su cnergia en
lurma de calor al material a cortar. El corte se produce como consecuencia de la alta aporta-
Cion energética confinada en una reducida seccion a través de un chorro de gas-plasma a
ilth velocidad, aproximadamente la del sonido, que al chocar con la pieza a cortar expulsa
iipidamente el material fundido y volatilizado, produciendo un corte limpio.

I’odemos describir la configuracion del gas-plasma diferenciando dos zonas: 1a envol-
vente y la central.

|.a zona envolvente es una capa anular fria, sin ionizar y en contacto con las paredes de
11 boquilla, con las misiones de aislarla eléctricamente de la zona interior del chorro, confi-
i clarco a laregion de la columna-plasma y colaborar en la refrigeracion de la boquilla.

|.a zona central tiene dos capas, una periférica constituida por un anillo de gas caliente
i sulicientemente conductor v la columna de plasma o nicleo, que es donde el gas
presenta la mas alta conductividad térmica, la mayor densidad de particulas ionizadas y las
s altas temperaturas, entre 10.000y 30.000 °C. Ello es debido a que el campo magnético
jnoducido por la corriente eléctrica del plasma comprime la columna del arco, aumentando
uniesistencia eléetrica y, por consiguiente, el niimero de choques entre sus particulas.

I.as variables del proceso son:

Capa anular fria

Amnillo de gas caliente

« LBl gas o gases empleados. Columna de plasma

= Ll caudal y la presion de los mismos.

= Distancia boquilla-picza.

« Velocidad de corte.

« Energia cmpleada o intensidad del arco.

Iespecto a los gases utilizados el nitrogeno cs el que,
cnegeneral, mejor se comporta respecto o la calidad del

B vamables que hay que agustar para cada material v espe
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sor. En los equipos modernos, la presion de los gasesy la distancia de la boquilla a 1a pieza
sc pueden mantener constantes.

Se puede controlar la temperatura en el plasma, pues ésta crece con el producto U x I
(Tension x Intensidad). Como la tension del arco crece con el mayor o menor estrangula-
micnto de la columna, con el aumento de la presion y con el caudal de los gases aportados,
podremos conseguir temperaturas elevadas con caudales moderados modificando los fac-
tores antes descritos. Otra caracteristica del arco-plasma cs la estabilidad direccional de 1a
columna, que se mantiene sin cambiar de direccion frente a corrientes de aire, campos
magnéticos, etc, debido a que el haz de gas sale de la boquilla a velocidades sdnicas que
tienden a mantener la columna de plasma sin apenas divergencia, como se observa en la
ligura 11, hasta que llega a la pieza a cortar.

Direccién de corte

N
\_ fusién

proyeccion del
metal fundido

S—
ANIIE

Srelipi

Figura 11

[ixisten dos tipos de arco-plasma, el no transferido y ¢l transferido.

il arco -plasma no transferido se produce cuando el arco salta entre el electrodo y la
boquilla, conectada al polo positivo de la fuente de corriente, a través de una resistencia
cléetrica. Para conseguir hacer saltar el arco-plasma es necesario disminuir la distancia
entre la boquilla y la pieza.

Iiste tipo de arco, ecsquematizado en la figura 12, es el que se suele emplear en soldadus-
11, como cn su momento tendremos ocasion de ver,

il arco-plasma transferido se origina estableciendo previamente un arco piloto de
cebado entre el electrodo y 1a boquilla, En el momento que se forma el arco entre la boquilla
y I pieza el piloto se apaga automaticamente por medio de un relé, conectindose al mismo
tiemipo In pieza al polo positivo, quedando estabilizado el wrcosplasma, Esta modalidad,
cusguematizada en o ligura 13, es Lo ulilizada en corte v enoperictones de recarpgue
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Electredo Electrodo

Gas plasma Gas plasma

Boquilla . Boquilla

Figura 12 Figura 13

2. Modalidades de corte con plasma

Toda su tecnologia se basa en el disefio de las boquillas o portaclectrodos. Los avan-
ves han permitido mejorar la calidad de corte, aumentar su velocidad, simplificar los gases
iihlizados y reducir el coste de los elementos consumibles de la boquilla hasta conseguir
(ue el corte con plasma de los aceros al carbono sea, en ocasiones, mas rentable que el
uxicorte.

(‘orte con plasma de aire
El gas empleado es aire. Los electrodos deben ser de circonio o hafnio. Mejora la

electrodo

boquilla

gas de corte

gas de corte V,
gas de proteccion

boquilla C_Og
aire
Ar-H,
Ie) dpsula protectora
~ =i cerimica

ICN| (— )

Figura 14 Figurn 14
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velocidad un 25% y suele aplicarse s6lo al acero inoxidable y aluminio, ya que para otros
materiales tiene el inconveniente que las superficies de corte resultan muy oxidadas.

Corte con inyeccién de oxigeno

Utiliza NV, como gas de cebado e introduce el O, en ¢l momento en que se produce el
chorro-plasma, como se representa en la figura 14. Se aplica a acero al carbono y usa una
mezcla formada por 80 % N, +20 % O, , que incrementa la velocidad de corte y aumenta
considerablemente la vida de los electrodos.

Sin embargo, tiene los inconvenientes de que ¢l corte no es recto y la duracién de la
boquilla es escasa.

Corte con “Doble flujo”

Afiade un segundo gas de proteccion alrededor de la boquilla y utiliza una cipsula
protcctora de cerdmica que la protege del arco doble, como se observa en la figura 15.

Como gas de corte se usa N, y como gas de proteccion, CO,, aire, Ar-H , clc., en
funcién del metal a cortar,

Este sistema mejora la velocidad de corte pero su calidad no es 6ptima y el gasto de
consumibles alto.

Corte con “inyeccidn de agua”
En este procedimiento se inyecta agua de forma radial y laminar. El efecto radial produ-

ce una mejor constriccion del plasma, consiguiéndose més perpendicularidad en ¢l corte y
mayor velocidad. Utiliza /V, para todo tipo de materiales. Entre el plasma y el agua inyec-

—-—— pgas de corte N
2

®

=— ¢lectrodo

-— boquilla

agua
- parte ceramica

v pieza
Vi / I

Frgura i
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Ll we produce una capa de vapor que tiene el mismo principio que hace que una gota' (,16
it baile en una sartén caliente, en vez de evaporarse. Esta capa incrementa la duracién
I 11 boquilla, debido a que hace de aislante y permite ademz’ls,‘ como se qbservi enla
i 16, que la parte inferior de la misma sea de material cerdmico para _cwtar ¢l “doble
40 Bste procedimiento es el mas utilizado en la industria. Otra vanﬁnte, que logra
Lunibién una mayor constriccion del arco, es el procedimiento “Vorfex agua” descrito en la
Hpuin 17, que consiste en dar un movimiento centrifugo al agua alrededor dc?l atco. }

I'| prado de constriccién esta limitado a la velocidad necesaria para producir un “vorfex

thle

Gasdecorte ____
en vortex
: Entrada de agua
ilectrodo ——=_[}
& " al voriex
Cémara do agua ————tx X
Boquilla de entrada ,,
Boquilla de salida o N
F
Vortex de agua

Figura 17

L4 Aplicaciones

Al principio, ¢l uso del corte con plasma se centrd fundamentalmente en los aceros
mdables y en las aleaciones de aluminio,

Como el proceso no depende de una reaccion quimica entre el gas y la picza, como
dcede en el oxicorle, y 1as temperaturas son extraordinariamente altas, cl C(?I'l(:l con ])!:ISIINI
e nphicarse a cualquier metal eléetricamente conductor, |1r:'1cliu:nm_'nlu{sm I||m1:|?mn(:f4.
i limo i aquellos que resisten el oxicorte, tales como Mg, 1t Cu, Niy al aciones (lttf 'y NI

1 rapida velocidad del corte con plasma, que Hega aomultiplicar por 5 1n velocidad del
sedcorte, provoea en el material ana meidencia térmica minima: Los aceros nl carbono
sentran enmbios estracturntes hasta unn profundidad de 0.2 mm Los inoxidables
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austleniticos, en buena légica, no presentan cambios de estructura. En el A/ aparece una
fusién incipiente en los limites de grano hasta 0,2 mm. de la superficie cortada con plasma.

Para ofrecer una idea de la potencia de este proceso, puede cortarse sin ningun proble-
ma acero inoxidable hasta 100 mm. y aleaciones de A7 hasta 150 mm. de espesot. El consumo
de corriente eléctrica es reducido. El ruido es menor cuando se utiliza una baja intensidad
de corriente.

Como medio plasmigeno puede emplearse cualquier gas o mezcla de gases con tal de
que no perjudiquen ni al electrodo de tungsteno ni a la pieza a cortar. A modo de orienta-
cion se ofrece la siguiente tabla:

GAS Gasde Velocidad | Calidad
DE  [|proteceion/ APLICACIONES OBSERYA- de de
CORTE madmt e CIONES corte corte
coric
Cualquier metal que admita
o il sus efectos ;ecu_anarms, Muy Alta Media
como la oxidacién v la | econémico
nitrogenacién
Acero al carbono y de alto Alt
’ a.
: limite elastico. Corta mayo- Ideal para Mis alta | o o
N, . res espesores que el proce- cortede que en ¢l libtes d8
® Aire so anterior. No recomenda- | ©hapas de 4 a | proceso escorias
0, ble para acero inoxidable, | 8 MM- de anterior bab
Cu YAJ- €5pesor. = ass
Doble ] Acero inoxidable en espe- :
flujo N, €O, 0aire | gores finos. gl Media
Aceros inoxidables, Cuy Al Bai
Art 1, N, en espesores medios 4a Alta
, Bajo Corta cualquier metal. Es el proceso | s Medi
N, Agua Aceros estructurales. mas utilizado e
} Muy apropiado para ace- Mas alta
Bajo ros al carbono y estructu- queencel
0, Agua | ples, proceso
Industria naval. anterior.

ste procedimiento es el mas empleado en grandes alleres que utilizan porticos de
corte automiitico, como el mostrado en la figura 18, en donde debido a las altas intensidas
des de arco empleadas, del orden de 600 A, se procede n corfar ln preza sumergida en agua,
como se observa en la Ggura 19, para evitar contaminncion de lnimos toxicos, particulas
metilicas en suspension, altos mveles de lnminosidad v de roido. Se consiguen velocidas
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Figura 18

4 ciitro veces mayores que las equivalentes con oxicorte y menores deformaciones por
I oalor, sobre todo en chapa fina. A pesar del mayor precio de los consumibles el corte con
plasinn es mas rentable que el oxicorte en los aceros al carbono hasta espesores de 20 a
9 i, sepin sea necesario perforar la chapa un mayor o menor nimero de veces.
I"411 menores intensidades también se utiliza mucho en la industria el corte con plasma
Uahile lifujo” con inyeccion del gas de corte girando alrededor del electrodo.

Figura 19
I CORTE CON LASER
LASER CUTTING-LC
L1 Principio del proceso
Iaser es una palabra compuesta por lag iniciales de Light Amplification by Stimulated

Fintesion of Radiation v consiste en la ampliacion de un rayo laminoso dentro de una
Cavidnd resonante, que actin como chmara de reaccion, lmitada por dos espejos: uno
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{otalmente reflectante y otro solo parcialmente. El haz de l4ser se extrae de este tltimo. En
cl capitulo 9 estudiaremos con mas detalle esta fuente de energia.

4.2. Instalacion

El haz se focaliza con ayuda de una lente o de un espejo parabolico de manera que se
produzca la fusién de una pequefia zona del material. La operacion se asiste con un chorro
de gas a presién que actiia:

= Por accién mecanica:
al crear una fuerza superior a la de la tension superficial que mantiene el material
liquido sobre el s6lido, de forma que evacue el metal fundido, los humos y los vapo-
res producidos por la combustion.

* Por accion quimica:
cn el caso de que el gas reaccione con ¢l material a cortar.

Si se utiliza O, se consiguen maximas velocidades de corte en aceros al carbono, aleados
¢ inoxidables, 7i y sus aleaciones. Si sc desea impedir la oxidacién en la superficie cortada
dcbe emplearse un gas inerte, como He o Ar.

En ambos casos, el gas protege las dpticas contra las proyecciones del material fundi-
do, humos y gases de la combustion.

El corte, que puede realizarse en la atmésfera, se produce con independencia de las
propiedades mecanicas del material. El haz actia como una herramienta puntual, sin con-
laclo con la pieza. El proceso es silencioso v limpio.

La zona afectada térmicamente es muy estrecha y la pieza, practicamente, no sufre
delormaciones,

Iil contorno a cortar puede ser de cualquier forma y complejidad, como podemos com-
probar en la figura 20.

- 1 e
e,
- 0

Iigura 20
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11 Aplicaciones

I'| liser puede cortar metales, plasticos, madera, materias textiles, cuero, vidrio, caucho
© onhimica, con ventaja sobre otros procedimientos.

| s velocidades tipicas estan entre 1y 10 m./min. ofreciendo una reducida anchura de
Sl entre 0,2 v 0,4 mm. )

Aunque la gama competitiva de corte en los aceros por los procesos anteriormente
4 rilos se muestra en la figura 21, el laser permite el corte de acero hasta espesores de 13
i con potencia de 1,5 kW llegando a los 20 mm. con 2,5 kW. Con potentes laseres de CO,

o Al pn aalcanzar hasta 30 mm.

%) 1000

Espesores en (mm)

Figura 21

© CORTE POR CHORRO DE AGUA
“ 1 Principio del proceso
| 4 cnerpeia necesaria la proporciona un fino chorro de agua a alta presion, sola o mezcla-

44 con polvo abrasivo, normalmente de corindén, que impacta sobre la superficie del

Soeninl acortar auna velocidad que duplica la del sonido.
|| wistema de corte por chorro de agua, relativamente reciente, data del afio 1971.

S Inwtalaeion

Lo tnstlacion, cuyo esquema se muestra en la figura 22, consta de:

o Ulanta de tratamiento, que filtea, descaleifica y desaliniza el agua ‘
o Lguipo de bombeo, que abastece o b instalacion del candal de agua necesario y i In
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presién requerida. Un rango de presion entre 3.000 y 4.000 kg./cm? es usual en este
proceso.

* Unidad opcional de alimentacion de polvo abrasivo, desde una tolva de carga conec-
tada directamente a la boquilla de corte.

 Boquilla de corte, provista en su extremo de un zafiro o un diamante con un orificio
de salida de pequefiisimo didametro, 0,05 a 0,5 mm. La zona de trabajo se aisla por
scguridad con una pantalla, rayo clectrénico o campo magnético.

e Planta de tratamiento de residuos que, a través de una bomba de material resistente
a la abrasion, son impulsados a un separador liquido-sélido para su posterior
reciclado.

Manometro

v Articulaciones
presion descarga

Sistema
abrasiv

? Panel

& Unidad accionada control
hidraulicamente

a cortar

Figura 22

Las caracteristicas de este proceso son:

¢ No deforma el material ni deteriora superficies pulidas ni protegidas.

® La seccion de corte es completamente recta, haciendo innecesarios retoques postes
riores.

e No aparece zona afectada térmicamente, ni altera las propiedades fisicas y quimicay
del material.

e Perfora en cualquier direccion y en cualquier punto de la chapa y avanza, cortando ¢l
contorno de la picza, sin que apenas se aprecie el punto de inicio del corte. El ancho
de la ranura de corte oscila entre 0,1y 1,5 mm

e Ll proceso es susceptible de ser robotizado

¢ Corla espesores no accesibles a otrog procedimienton, como el lser o plasma

* No produce polvo ni contaminacion ambiental FLeonsumo de agun es pequeiio
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© 1 Aplicaciones

| 1 calidad del acabado depende de la velocidad de avance de la boquilla de corte, que

iblece en funcién de la dureza y del espesor del material. En metales s pueden cortar

(uien del orden de los 75 mm., cifra que puede superarse en materiales de menor

L0 como los 300 mm. que se alcanzan en hormigoén.

o uplica al sector de automocién en el corte de salpicaderos, techos, paneles de puer-

o tquelas, ete. También en la industria textil y papelera, pues no deshila los tejidos ni

aeta los bordes del papel, al corte de productos congelados y 'ahmentos en mataderos
ucdninles v a los sectores de electricidad y electronica, industria acroespacial, ctc.

. {OITE POR LANZA TERMICA

£ 1 I'vincipio del proceso

| 4 cuerpeia calorifica necesaria para el corte se obtiene de la reaccion fuertemente
i de la oxidacion del Fe. En este proceso se alcanzan temperaturas de alrededor
A 00"

C0 dnutalacion

| 1 inslalacion, como se observa en la figura 23, consta de:

+ Cilindro de oxigeno, provisto de regulador de presion que suele oscilar entre 5y25
| /o', en funcion de la potencia de corte requerida.

¢ Munpuera flexible, que conecta el deposito de O,y la lanza. _

o | gz iérmica, provista de valvula de corte de oxigeno. La lanza consiste en un tubo
A neero leno de varillas de acero dulce.

o 1 on dimetros de las lanzas varian de 7 a 17 mm. y su longitud de 400 a 4.000 mm.

s encender 1a lanza se acerca su extremo a un soplete hasta que alcance la tempera-
e fnicion del hierro. En este momento se abre lentamente la valvula de O, gas que
ubpor el interior de la lanza, hasta que el color sea 1ojo intenso'y el acero comience a
b b entan condiciones, se abre todo el paso de O, _
iante of proceso se mantiene la lanza a unos 20 mm. dela sqperf'ic:le a corte!r.
e 21 muestra la lanza en funcionamiento, asi como varios tipos de varillas.

cb Aplicnciones

ot todo tipo de materiales, La calidad de corte es muy bastay sc alecta térmicamente

S estenston de material ‘ .

e prin ||1.|||nrnlr;tlmh;uu!atluulu;u‘n-ll,th-umlmqu,uullc de mazarotasen Ia
St sdernrggicn, ele

A i W M EO TCCO=

o demolicion o reparaciones por Tanzi (ermica do antiguas ConSIICeones se reco
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# 11njo techo.
# Vertical,

fLanza

I on limites entre los que deberia realizarse una soldadura en una posicion determinada

i reflcjados en la figura 24 para las soldaduras a tope y en la 25, para las soldaduras
Suanpulo o rincédn.

-

flexibie

Reductor de presion

3
5
5 SOLDADURAS
2 A
Q
5! TOPE
Cilindros -9 :'
de oxigeno e {
:
1
1
]
1
]
]
~o 1
|
Figura 23
mienda prestar una atencion especial a las estructuras metalicas pintadas con minio, a base
de oxido de plomo Pb O, por el riesgo de inhalacién de sus vapores, requiriéndose en o Referencia | oo oo sjes | Rotacion de la cara
estos casos una proteccion especial de los operarios. Posicion de diagrama
Idénticas precauciones deben observarse en el desmantelamiento por este proceso de 150°2210°
roe . . o, . o Ll
depdsitos que hayan contenido combustibles aditivados con sales de plomo, como por Plana A UPala b
ejemplo gasolinas etiladas para ajuste del indice de octano.
o o
[Horizontal B 0°a15° 80°a 150
210°a280°
7. POSICIONES DE SOLDEQ Bajo taeht ¢ 0°a 80° 0°a 80°
280°a360°
En principio, cualquier tipo de junta podra soldarse en cuatro posiciones diferenies
quc son: Vorlieal (B 15% 0 80" BO%a 2807
It 80 90° 0° 1 360°
e Plana o sobremesa, - = v
e [lorizontal o cornisa

Figrn 24



