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UM CABECOTE DE USINAGEM (10) MODULAR PARA UMA MAQUINA DE USINAGEM A LASER

PARA A USINAGEM DE UMA PECA A SER TRABALHADA (2) POR MEIO DE UM RAIO LASER (5)
COMPREENDE UM COMPONENTE ESTACIONARIO (11) E UM MODULO PERMUTAVEL (20), EM
QUE O RESPETIVO MODULO PERMUTAVEL (20) COMPREENDE UMA OTICA DE FOCALIZACAO
(25) PARA FOCAR O RAIO LASER (5), E EM QUE E FORNECIDO UM CONJUNTO DE
ACIONAMENTO (40, 41, 41.1, 42, 42.1, 26) PARA MOVIMENTAR E/OU DESCOLAR A OTICA DE
FOCALIZAGAO (25). O CONJUNTO DE ACIONAMENTO (40, 41, 41.1, 42, 42.1, 26) COMPREENDE
PELO MENOS UM COMPONENTE ACIONADO (41.1, 42.1, 26), EM QUE CADA COMPONENTE
ACIONADO PODE SER MOVIDO EM RELAGAO AO COMPONENTE ESTACIONARIO (11) E
CABECOTE DE USINAGEM (10) E A OTICA DE FOCALIZAGAO (25) ESTA DE TAL MODO
ACOPLADA A PELO MENOS UM DOS COMPONENTES ACIONADOS (41.1, 42.1, 26) DO
CONJUNTO DE ACIONAMENTO (40, 41, 411, 42, 421, 26) QUE A POSICAO DA OTICA DE
FOCALIZAGAO (25) EM RELACAO AO COMPONENTE ESTACIONARIO (11) DO CABEGOTE DE
USINAGEM PODE SER ALTERADA. O MODULO PERMUTAVEL (20) COMPREENDE A OTICA DE
FOCALIZACAO (25), OS RESPETIVOS COMPONENTES ACIONADOS (41.1, 421, 26) DO
CONJUNTO DE ACIONAMENTO E UMA ESTRUTURA DE SUPORTE (32, 34, 36) PARA A OTICA DE
FOCALIZAGAO (25) E RESPETIVOS COMPONENTES ACIONADOS (41.1, 42.1, 26) DO CONJUNTO
DE ACIONAMENTO (40, 41, 41.1, 42, 42.1, 26), EM QUE A ESTRUTURA DE SUPORTE (32, 34, 36)
PODE SER COLOCADA NUMA POSICAO DE SERVIGO ESTACIONARIA EM RELAGAO AO
COMPONENTE ESTACIONARIO (11) DO CABECOTE DE USINAGEM (10) E A OTICA DE
FOCALIZAGCAO (25) E OS RESPETIVOS COMPONENTES ACIONADOS (41.1, 42.1, 26) DO
CONJUNTO DE ACIONAMENTO (40, 41, 41.1, 42, 42.1, 26) ESTAO DISPOSTOS DE TAL MODO NA
ESTRUTURA DE SUPORTE (32, 34, 36) QUE A OTICA DE FOCALIZAGAO (25) PODE SER
MOVIMENTADA POR MEIO DO CONJUNTO DE ACIONAMENTO (40, 41, 41.1, 42, 42.1, 26) EM



RELAGAO A ESTRUTURA DE SUPORTE (32, 34, 36).



RESUMO
“MODULO PERMUTAVEL PARA UM CABECOTE DE USINAGEM MODULAR DE
UMA MAQUINA DE USINAGEM A LASER; CABECOTE DE USINAGEM
MODULAR E MAQUINA DE USINAGEM A LASER RESPETIVOS”

Um cabecgote de usinagem (10) modular para uma maguina de
usinagem a laser para a usinagem de uma pega a ser
trabalhada (2) por meio de um raio laser (5) compreende um
componente estacionario (11) e um mdédulo permutavel (20),
em que o respetivo médulo permutédvel (20) compreende uma
6tica de focalizacgao (25) para focar o raio laser (5), e em
que é fornecido um conjunto de acionamento (40, 41, 41.1,
42, 42.1, 26) para movimentar e/ou descolar a dética de
focalizacao (25). O conjunto de acionamento (40, 41, 41.1,
42, 42.1, 26) compreende pelo menos um componente acionado
(41.1, 42.1, 26), em que cada componente acionado pode ser
movido em relacdo ao componente estacionario (11) e
cabecote de usinagem (10) e a o6tica de focalizacgao (25)
estda de tal modo acoplada a pelo menos um dos componentes
acionados (41.1, 42.1, 26) do conjunto de acionamento (40,
41, 41.1, 42, 42.1, 26) que a posicao da otica de
focalizagao (25) em relagdo ao componente estacionario (11)
do cabecote de usinagem pode ser alterada. 0O mddulo
permutavel (20) compreende a otica de focalizacao (25), os
respetivos componentes acionados (41.1, 42.1, 26) do
conjunto de acionamento e uma estrutura de suporte (32, 34,
36) para a 6tica de focalizacgao (25) e respetivos
componentes acionados (41.1, 42.1, 26) do conjunto de
acionamento (40, 41, 41.1, 42, 42.1, 26), em qgue a
estrutura de suporte (32, 34, 36) pode ser colocada numa
posicdo de servigo estaciondria em relacdo ao componente
estacionario (11) do cabecote de usinagem (10) e a Otica de
focalizacao (25) e o0s respetivos componentes acionados
(41.1, 42.1, 26) do conjunto de acionamento (40, 41, 41.1,
42, 42.1, 26) estao dispostos de tal modo na estrutura de

suporte (32, 34, 36) que a oOtica de focalizacao (25) pode



ser movimentada por meio do conjunto de acionamento (40,
41, 41.1, 42, 42.1, 26)
(32, 34, 36).

em relagdo a estrutura de suporte
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DESCRICAO
“MODULO PERMUTAVEL PARA UM CABECOTE DE USINAGEM MODULAR DE

UMA MAQUINA DE USINAGEM A LASER; CABEGCOTE DE USINAGEM
MODULAR E MAQUINA DE USINAGEM A LASER RESPETIVOS”

A presente invengado refere-se a um médulo permutavel para
um cabegote de usinagem de uma maquina de usinagem a laser
de acordo com o predmbulo da reivindicagao 1 (ver, por

exemplo, o documento US 2007/000888).

O cabecote de usinagem de uma maquina de usinagem a laser
constitui o Ultimo elemento de uma condugao de raios laser
que sao usados para usinagem de uma peca trabalhada por
meio da maquina de usinagem a laser. Um cabegote de
usinagem normalmente tem a tarefa de focalizar o raio laser
sobre a pegca que estd a ser trabalhada, ou seja, sobre as
pecas que estao a ser trabalhadas e, eventualmente, de
aplicar ainda um gas de processo ou varios gases diferentes
de processo, no ambiente do ponto de focalizacgao do
respetivo raio laser a fim de gque os processos de usinagem
induzidos pelo raio laser (por exemplo, o corte de uma pecga
trabalhada, soldadura de varias pecas trabalhadas, produgédo
de gravuras em superficies ou semelhantes processos)
poderem ser influenciados com o auxilio do respetivo gas de
processo. Um cabecote de usinagem compreende, portanto,
normalmente, pelo menos uma oOtica de focalizagcdo e um
mecanismo de regulacao que serve para regular a otica de
focalizagdao a fim de que possa ser alterada a distéancia da
6tica de focalizagdo relativamente a peca que estiver a ser
trabalhada e, portanto, para poder influenciar a posigao do
ponto de focalizagdo relativamente a pega trabalhada. Além
disso, um cabecote de usinagem normalmente compreende uma
série de sensores para o registo de diferentes parametros
operacionails (por exemplo, para o controlo da posicao do
cabecote de usinagem, para controlar a guantidade do

respetivo resultado de uma usinagem com raio laser, para



controlo da integridade da o6tica de focalizagao ou
semelhantes procedimentos), uma eletrdnica para o)
processamento dos respetivos sinais de sensores e para
comunicagdo comum comando da maquina de usinagem a laser
bem como uma adugdo de diferentes meios (por exemplo, para
abastecimento com energia e/ou com agentes de arrefecimento
e/ou com 0SS gases necessarios para a execugao de processos

de usinagem) .

A otica de focalizagao de um cabecote de usinagem de uma
maquina de usinagem a laser normalmente precisa de ser
substituida com relativa frequéncia. Existem varias razdes
para este procedimento. Por um lado, os elementos déticos de
uma o6tica de focalizacdo podem ser pegas sujeitas a
desgaste que resistem a uma atuagao do raio laser a ser
focalizado com elevada intensidade luminosa do raio laser,
apenas por um periodo de tempo limitado e, por isso, uma
vez alcancada uma determinada durabilidade, precisam ser
substituidas. Para além disso, as magquinas de usinagem a
laser geralmente sao configuradas de tal maneira que
diferentes processos de usinagem podem ser realizados, o0s
quals requerem sempre diferentes éticas de focalizagao, por
exemplo, oticas de focalizagdo com diferentes disténcias

focalis e/ou diferentes didmetros.

Para viabilizar uma simples troca da respetiva otica de
focalizagao, as maquinas de usinagem a laser freguentemente
apresentam um cabecote de usinagem de construcgao modular
que ¢ constituido de um componente estaciondrio e de um
médulo permutdvel gque compreende pelo menos uma oOtica de
focalizagcdo. Com a expressao "componente estacionario" do
cabecote de usinagem se compreende aqui todo os componentes
do cabecote de usinagem exceto o médulo permutavel, isto &,
todos os componentes do cabegote de usinagem dos quais o
respetivo médulo permutdvel (na remogdao do respetivo mddulo

permutavel do "componente estacionario") pode ser separado



sem  que o) "componente estacionario” tenha que ser

decomposto em componentes individuais.

Um cabecote de usinagem modular convencional que
corresponde a este conceito passou a ser conhecido do
documento DE 196 28 857 Al. Neste exemplo uma o6tica de
focalizagao se compde de uma lente ou de varias lentes. As
diferentes lentes estao integradas numa cassete, em que a
posicdo das respetivas lentes relativamente a cassete pode
ser previamente ajustada com o auxilio de anéis de
posicionamento em direcdo longitudinal do eixo o6tico da
6tica de focalizagdo. Uma cassete desta conformagao forma
um mddulo permutdavel do cabecote de usinagem. Um médulo
permutavel desta natureza podera ser encaixado ou extraido
num componente estacionario do cabecote de usinagem,
através de um compartimento semelhante a um canal,
configurado no componente estacionario, em posigdo vertical
para com a direcao da expansao do raio laser, numa unidade
de suporte para o mdédulo permutavel, em que a cassete do
médulo permutavel ¢é conduzida na unidade de suporte
exclusivamente em sentido vertical para a direcgao da
expansao do raio laser, a fim de evitar um deslocamento do
médulo permutavel axialmente (isto ¢&, na direcao da
expansdo do raio laser) relativamente a unidade de suporte.
Essencialmente, a unidade de suporte é configurada em forma
essencialmente cilindrica oca e num lado € conduzida num
canal em formato anelar, posicionado em sentido coaxial
para com a direcao da expansac do raio laser e gue se
encontra numa secg¢ao do alojamento do cabecote de usinagem.
A unidade de suporte para respetivo mddulo permutavel, no
presente caso, constitui, portanto, parte do componente
estacionario do cabecote de usinagem. O componente
estacionario do cabegote de wusinagem compreende, além
disso, um conjunto de acionamento para o deslocamento da
unidade de suporte na direcao de expansao do raio laser. O
conjunto de acionamento estda fixamente montado no interior

do cabecote de usinagem (no seu componente estacionario) e



compreende um motor redutor de acionamento elétrico, uma
roda de acionamento montada no eixo do motor, uma correia
dentada acionada com esta roda de acionamento e um fuso
acionado com a correia dentada a qual estda unida com a
unidade de suporte para o mdédulo permutavel e que cuida do
deslocamento da unidade de suporte na direcao longitudinal
do raio laser, caso o fuso seja acionado com o motor
redutor. No presente caso, portanto, todos os componentes
acionados do dispositivo de acionamento estao fixamente
montados dentro do componente estacionario do cabecgote de
usinagem. Também é proposto que o) dispositivo de
acionamento possa ser um dispositivo de acionamento
pneumatico, em qgue, nao obstante, nao ¢é dada nenhuma
indicagdo como o acionamento pneumatico poderia @ ser
configurado de uma maneira concreta, ou seja, como poderia
ser 1integrado no cabegote de usinagem. No componente
estacionario do cabecote de usinagem esta também previsto
entre a 6tica de focalizacao e uma abertura de saida para o
raio laser, um compartimento pressurizado no qual pode ser
introduzido um gas de processo pressurizado e a partir do
qual pode escapar o gas de processo respetivo introduzido
na forma de uma corrente de gas através da abertura de
escoamento mencionada para o raio laser. Para compensar as
forgas que sao transferidas pelo gas de processo
introduzido no compartimento pressurizado na o6tica de
focalizagdo, a unidade de suporte para o mdédulo permutavel
esta disposta de tal maneira que na extremidade que se
afasta da abertura de saida para o raio laser se projeta
dentro de uma camara pressurizada, em Qgque nesta cémara
pressurizada reina uma pressao de sérvio de tal ordem que a
unidade de suporte é mantida em equilibrio. Para conseguir
de uma forma simples uma compensagao de pressao entre o
compartimento pressurizado e a camara pressurizada, o
compartimento pressurizado e a camara pressurizada estéo
interligadas pelo menos através de um canal de ligagao, de
maneira que a cadmara pressurizada também é preenchida com o

gas de processo alimentado no compartimento pressurizado.



Um cabegote de usinagem modular do tipo acima mencionado
apresenta varias desvantagens. Por exemplo, nao apenas a
6tica de focalizagcao deve ser considerada como pega sujeita
a desgaste. O conjunto de acionamento para reajustar a
6tica de focalizagcdo e especialmente o0s componentes
acionados da unidade de acionamento precisam ser submetidos
a manutencgdo frequentemente e possuem uma durabilidade
relativamente curta. Como todo o conjunto de acionamento
esta fixamente montado dentro do componente estacionario do
cabecote de usinagem, para a agao de manutencao do conjunto
de acionamento ou para substituicao de componentes gastos
no conjunto de acionamento, a magquina de usinagem a laser
terda de ser paralisada, o que resulta numa reducgao da
produtividade desta mesma magquina de usinagem a laser. Para
além disso, as exigéncias a serem formuladas a um conjunto
de acionamento para reajustar uma oética de focalizacao
dependem essencialmente das especificidades da respetiva
6tica de focalizacdo. Por exemplo, na conformagao do
conjunto de acionamento, as dimensoes, O peso ou a
profundidade da o¢tica de focalizagao precisam de ser
levados em conta a fim de possibilitar que a oética de
focalizagado possa ser posicionada com suficiente rapidez e
precisao relativamente a pecga a ser trabalhada. Um conjunto
de acionamento que deve estar montado fixamente no
componente estaciondrio de um cabecote de usinagem precisa,
portanto, ser de tal modo configurado gque possa ser operada
possivelmente em conjunto com grande numero de diferentes
6ticas de focalizacgao. Isto esta vinculado com a
desvantagem de gque um conjunto de acionamento fixamente
montado restringe a selecdo das Oticas de focalizagao que
podem ser usadas conjuntamente com dispositivo de
acionamento. Para além disso, normalmente uma Otica de
focalizagao seria operada Jjuntamente com um conjunto de
acionamento que cumpre satisfatoriamente as exigéncias
minimas formuladas pela ética de focalizagao. O conjunto de

acionamento serda normalmente, devido a esta razdao - medido



nestas exigéncias minimas - sera configurado com maior

capacidade do que necessario.

O objetivo da presente 1invengao reside em evitar as
desvantagens mencionadas e propor um cabegote de usinagem
modular de uma maquina de wusinagem a laser que é
configurado de forma vantajosa em relacgdo a manutengdo e
que pode ser equipado com um conjunto de acionamento que é

otimizado no tocante a respetiva o6tica de focalizacgdo.

De acordo com a invencao, esta tarefa serd solucionada por
um cabecgote de usinagem modular com as caracteristicas da
reivindicacgao 1, uma combinagao de um cabegote de usinagem
modular e um mdédulo permutdvel com as caracteristicas da
reivindicacao 2 e uma maquina de usinagem a laser com as

caracteristicas da reivindicacéao 19.

Para a concretizacdo do médulo permutavel de acordo com a
invengcdo com uma unidade de acionamento fluidica esta
previsto que a estrutura de suporte do médulo permutavel
seja configurada como um corpo oco e conformar um
componente acionado da unidade de acionamento como unidade
de pistao, em que esta unidade de pistdo estd integrada num
compartimento oco do corpo oco e estando aplicada numa
parede do compartimento oco. A unidade de pistao pode estar
disposta de tal maneira que possa ser movida coaxialmente

para com a direcao de expansao do raio laser.

A unidade de pistdo esta integrada num canal de passagem
para o railio laser, em que a Otica de focalizagdo esta

integrada no canal de passagem estando presa no pistao.

Estd previsto no caso que a unidade de acionamento
compreende uma primeira camara pressurizada e uma segunda
cdmara pressurizada e a unidade de pistdo apresenta uma
primeira superficie de pistao e uma segunda superficie de

pistao, em que a primeira camara pressurizada esta



delimitada por um  primeiro segmento de parede do
compartimento oco e da primeira area do pistdao e a segunda
cdmara pressurizada estad delimitada por um segundo segmento
de parede do compartimento oco e da segunda area do pistao,
em que as respetivas camaras pressurizadas estdo de tal
modo configuradas dque por ocasidao de um movimento da
unidade do pistao ao longo da parede do compartimento oco,
o volume da primeira cdmara pressurizada e o volume da
segunda cémara pressurizada serao, em sentido contrario,
ampliados e reduzidos. Para possibilitar um movimento da
unidade de pistdo, a primeira cémara pressurizada pode ser
preenchida com um primeiro fluido e a segunda camara
pressurizada com  um segundo fluido. Pela aplicacao
controlada do fluido na primeira cédmara pressurizada, ou
seja, na segunda camara pressurizada, com o primeiro, ou
seja, com o segundo fluido, a unidade do pistdo podera ser
movida ao longo da parede do compartimento oco, ou na
direcdo da primeira camara pressurizada ou na direcgdo da

segunda cémara pressurizada.

A primeira camara pressurizada e/ou a segunda camara
pressurizada podem ser configuradas concéntricas na diregao
da expansao do raio laser. De modo correspondente, a
primeira 4&rea do pistdo e/ou a segunda &rea do pistéo
poderiam apresentar o formato de um anel concéntrico
relativamente a direcdo da expansao do raio laser. Esta
configuracdo das respetivas cédmaras pressurizadas e areas
de pistao possibilita a concretizagao de um conjunto de
acionamento especialmente compacto. Este conjunto de
acionamento podera ser produzido com meios simples e,

portanto, a custo vantajoso.

A combinagao de acordo com a presente invengao compreende
um cabecote de usinagem e um médulo permutdavel, em que o
respetivo mdédulo permutdavel compreende uma Otica de
focalizagao do raio laser e estd previsto um conjunto de

acionamento para movimentar e/ou reajustar a oOtica de



focalizacgéao. Esta assim previsto que a unidade de
acionamento deve compreender pelo menos um componente
acionado, em gque os respetivos componentes acionados podem
ser movidos relativamente a um componente estacionario do
cabecote de usinagem e a oOtica de focalizagdo estda de tal
modo acoplado pelo menos um componente acionado do conjunto
de acionamento que a posicdao da o6tica de focalizacgao
relativamente ao componente estacionario do cabecote de

usinagem pode ser alterada.

De acordo com a invencgao, o modulo permutdvel compreende a
6tica de focalizagao, o0s respetivos componentes acionados
do conjunto de acionamento e uma estrutura de suporte para
a otica de focalizacdao e o0s respetivos componentes
acionados do conjunto de acionamento, em que a estrutura de
suporte pode ser deslocada para uma posigao de servigo
estacionaria relativamente ao componente estacionario do
cabecote de usinagem e a o¢6tica de focalizacdao e o0s
respetivos componentes acionados do conjunto de acionamento
estao de tal modo dispostos na estrutura de suporte que a
6tica de focalizacdo pode ser movida pelo conjunto de

acionamento em sentido relativo a estrutura portante.

Pelo fato de gue também estao integrados num mddulo
permutdavel os respetivos componentes acionados do conjunto
de acionamento para a Otica de focalizacao, tanto a
respetiva oética de focalizagdao como também no minimo
aqueles componentes do conjunto de acionamento que precisam
ser sujeitos a manutengdo com especial frequéncia, o dJue
apresenta um desgaste rapido, estdo reunidos num moédulo
permutavel sendo de facil acesso tao logo o mddulo
permutavel esteja separado do componente estaciondrio do
cabecote de usinagem. Todos os componentes do mdédulo
permutavel, especialmente a oOética de focalizacao e os
componentes acionados do conjunto de acionamento, apds a
remogao do cabegote de usinagem, podem ser submetidos

comodamente a manutencgéao, a reparos ou podem ser



substituidos. Apds a remocao de um méddulo permutavel, o
cabecote de usinagem modular poderda ser 1imediatamente
equipado com um outro mdédulo permutavel adequado. Pelo
provimento de uma variedade de mddulos intercambiaveis
adequados, podem portanto podem ser amplamente evitadas
interrupgdes vinculadas com a oOtica de focalizagao do

acionamento da maquina de usinagem a laser.

Para possibilitar uma simples troca de um moédulo
permutavel, 0 respetivo médulo permutdvel pode, por
exemplo, ser confirmado como uma gaveta gque pode ser
introduzida e correspondentemente extraida, por exemplo, em
sentido radial paralelo para com a direcao da expansao do
raio laser, no componente estacionario do cabecgote de

usinagem.

Tendo em vista que também o0s respetivos componentes
acionados do conjunto de acionamento para a Otica de
focalizagdo estao integrados no mdédulo permutavel, é
possivel adicionalmente equipar o) respetivo médulo
permutdvel com componentes de um conjunto de acionamento
que esta otimizado no tocante as exigéncias da respetiva
6tica de focalizacdo. Diferentes o6ticas de focalizacgao
podem assim ser combinadas com diferentes conjuntos de
acionamento ou com diferentes componentes de um conjunto de

acionamento.

Num mdédulo permutdvel podera ser integrado, por exemplo, um
conjunto de acionamento ou os componentes acionados de um
conjunto de acionamento, em que o conjunto de acionamento
pode ser configurado na dependéncia das especificidades da
respetiva dética de focalizacgao. Os componentes acionados do
respetivo conjunto de acionamento podem, por exemplo, - na
dependéncia das dimensdes, do peso ou da nitidez de
focalizagdao da respetiva dética de focalizagao - podem ser

dimensionados de modo diferente.
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Para conseguir um médulo permutdavel com economia de espacgo
é possivel, por exemplo, dispor os componentes acionados do
conjunto de acionamento ao redor da respetiva o6tica de
focalizacgdo, por exemplo, numa area de um compartimento que
se estende concentricamente ao redor do conjunto de
expansao do raio laser, ou seja, ao redor da oética de
focalizacgao. Baseado neste conceito, podem ser
concretizados um médulo permutavel especialmente compacto
e, correspondentemente, um cabecgote de usinagem
especialmente compacto. Nao obstante, a disposigao compacta
dos componentes acionados do conjunto de acionamento, nesta
hipdétese ¢é possivel uma substituicao cdmoda da otica de
focalizacdo de um mdédulo permutdvel, visto gque por ocasiao
de uma separacac do mdédulo permutavel do componente
estacionario do cabecote de wusinagem, tanto a otica de
focalizagdo como também os componentes acionados da o6tica
de focalizacao sao separados do componente estaciondrio do
cabecote de usinagem, em que os componentes acionados podem
estar de tal modo dispostos ao redor da od6tica de
focalizacdo que esta o6tica de focalizacao, pelo menos apds
a remogdo do mdédulo permutavel no componente estacionario
do cabecote de usinagem oferecga acesso facil pelo menos por

um lado do mdédulo permutavel.

Uma modalidade preferida do cabegote de usinagem modular
compreende uma unidade de acionamento que ¢é configurada
como acionamento fluidico. Nesta hipdtese, pelo menos um
dos respetivos componentes acionados da unidade de
acionamento pode ser acionado com um fluido pressurizado
(por exemplo, com um gas ou um ligquido hidraulico), podendo
assim ser movimentado. Um componente fluidamente acionado
pode ser simplesmente integrado num mdédulo permutavel,
sendo simplesmente combinado com uma o6tica de focalizacgéao.
O componente acionado pode, por exemplo, ser uma 4area do
pistdo acionavel de forma fluidica. Ela pode estar disposta
concentricamente ao redor do eixo o6tico de um a otica de

focalizacgao, apresentando, por exemplo, formato de um anel
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concéntrico relativamente a direcao de expansao do raio

laser.

Nesta base, podera concretizado um médulo permutavel dque
apresenta varias vantagens. Por exemplo, a unidade de
acionamento podera ser construida com menores componentes
de construgao, sendo configurada de modo compacto,
apresentar peso menor e podendo ser produzida a custo
vantajoso. O acionamento fluidico possibilita, além disso,
uma regulacao rapida da o6tica de focalizagao (por exemplo,
com uma velocidade maior num fator de 3-5 em comparagao com

acionamentos eletromecdnicos) .

0 médulo permutdavel de acordo com a invencdo possibilita
também a integracdo de um abastecimento com gases de
processo para influenciagcao de processos de usinagem. O

fornecimento dos gases de processo podera ser concretizado

de tal maneira que o0s gases de ©processo - embora
introduzidos com elevada pressao - nao exercam forgas, ou
seja, apenas forcgas reduzidas, sobre a 6tica de

focalizacao. O conjunto de acionamento para movimentar a
6tica de focalizagcao pode, portanto, estar de tal modo
configurado que para movimentar a o6tica de focalizagdo séo
necessarias apenas reduzidas forcas mesmo quando forem

introduzidos gases de processo altamente pressurizados.

O médulo permutdvel de acordo com a invengdo também
possibilita a integracao de um abastecimento com meios
adicionais, por exemplo, com gases que podem ser usados

para limpeza e/ou para arrefecimento da 6tica de

focalizagdao. A adigcao desses gases pode também ser
realizada de tal maneira que estes gases - mesmo sendo
alimentados em regime de sobrepressao - nao exercem forgas,

ou seja, apenas reduzidas forcgas, sobre a o6tica de
focalizagao. O conjunto de acionamento para movimentar a
6tica de focalizacao pode, portanto, ser configurado de tal

maneira gque para movimentar a o6tica de focalizagdo sao
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necessarias apenas forcas reduzidas, mesmo gquando oS gases

mencionados forem alimentados em regime de sobrepressao.

Outros detalhes da invencao e especialmente modalidades
exemplificadas da invengao, serao explicados em seguida com

base nos desenhos anexos. As figuras mostram:

Fig. 1 uma maquina de usinagem a laser para a usinagem de
uma pecga a ser trabalhada através de um raio laser,
com um cabegote de usinagem modular de acordo com a
invengdo, em que o médulo permutavel de acordo com
a invengao, «com uma oOtica de focalizacgao, ¢é
integrado numa posicdao de servigo estacionaria
relativamente ao componente estacionario do
cabecote de usinagem;

Fig. 2 o cabegote de usinagem de acordo com a Fig. 1, em
que um médulo permutavel esta afastado da posigéo
de servico estacionaria, estando separado do
componente estacionario do cabecote de usinagem;

Fig. 3 o cabecote de usinagem de acordo com a Fig. 1 numa
apresentacao em 3D em gue o cabecote de usinagem
estd representado num corte ao longo da direcao da
expansao do raio laser;

Fig. 4 o cabecote de usinagem de acordo coma Fig. 1, num
corte ao 1longo da direcao da expansao do raio
laser;

Fig. 5 um médulo permutavel de acordo com a invengdo para
o0 cabecgote de usinagem de acordo com a Fig. 1, em
que o modulo permutavel esta representado num corte
ao longo da direcao da expansao do raio laser;

Fig. 6 um mdédulo permutavel de acordo com a Fig. 4 e um
corte ao longo da direcgao da expressao do raio
laser, Jjuntamente com um acionamento fluidico para

movimentar uma 6tica de focalizacao.

A Fig. 1 apresenta uma maquina de usinagem a laser 1 que

estd equipada com um cabecote de usinagem 10 de acordo com
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a invencao. No presente exemplo, a maquina de usinagem a
laser 1 estd representada na operacgdo de uma usinagem de
uma pecg¢a trabalhada 2 por meio de um raio laser 5, em que o
raio laser 5 é emitido a partir da abertura de saida de um
bocal 6 (gue pode ser reconhecido nas Fig. 2 e 3). No
presente caso, o raio laser 5 esta focalizado numa
superficie da pecga trabalhada 2, por meio de uma oética de
focalizagao que, em conexao com as Fig. 3-5 sera
explicitada (uma superficie da pega trabalhada 2 encontra-

se no foco 5' da o6tica de focalizacgao).

O bocal 6 também permite, além disso, dirigir uma corrente
de um gas de processo no entorno do raio laser 5 sobre a
peca trabalhada 2 a fim de poder influenciar a usinagem na
peca trabalhada 2 com o auxilio do gas de processo. A
maquina de usinagem a laser 1 estda apresentada de modo
simplificado na Fig. 1: o cabecote de usinagem 10 é mdvel
relativamente a pega trabalhada 2, por exemplo, através de

um brago de robd nao mostrado na Fig. 1.

Como mostram as Fig. 1 e 2, o cabecote de usinagem 10
compreende um componente estacionario 11 na forma de um
alojamento aberto num lado, que envolve um compartimento 12
para o mdédulo permutavel 20. O mdéddulo permutavel 20 pode
ser introduzido no compartimento 12 perpendicularmente para
com a direcao da expansao 5.1 do raio laser 5 e
correspondentemente pode dali ser extraido. Na apresentacao
de acordo com a Fig. 1, o médulo permutavel 20 encontra-se
numa posicdo de servigo estacionaria relativamente ao
componente estacionario 11 do cabecote de usinagem 10. A
Fig. 2 mostra que o médulo permutavel 20 pode ser separado,
como um todo, do componente estaciondrio 11 do cabecgote de
usinagem 10 sem que o componente estacionario tenha que ser

decomposto em componentes individuais.

As Fig. 3 e 4 apresentam detalhes de construgao do

componente estacionario 11 do cabecote de usinagem 10 e do
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médulo permutavel 20, em que o méddulo permutavel 20 esta
apresentado numa posicao de servigo estacionaria
relativamente ao componente estacionario 11. A Fig. 5
apresenta separadamente o mdédulo permutdavel 20 separado do
componente estacionario 11, em gque outros detalhes (que néo
podem ser reconhecidos nas Fig. 3 e 4) do mdédulo permutavel

20 estao a ser visualizados.

Para mover o regpetivo médulo permutavel 20 de uma forma
precisa na posigdo de servigo estaciondaria e para poder
manter o médulo nesta posicao de servigo estaciondria, o
componente estacionario 11 do cabegote de wusinagem 10
possui um dispositivo de centragem e de retencao 21 para o
médulo permutavel  20. O dispositivo de retencgao 21
compreende respetivamente dois pinos de centragem 21.1
configurados com forma cdédnica numa extremidade e que com ©
auxilio de um comando (nao ilustrado) podem ser movidos de
tal maneira que podem penetrar com as suas extremidades
cénicas em perfuragdes de centragem correspondentes que
estao configuradas nos dois bracos 20.1, presas num lado
externo do mdédulo permutavel 20 (Fig. 3). Pela introducgao
dos pinos de centragem 21.1 nas mencionadas perfuragdes de
centragem nos bracos 20.1, o mdédulo permutdavel 20 podera
ser centrado, pode ser movido para a posigcao de servigo
estaciondaria e pode ser mantido nesta posicdo de servicgo
estacionaria. De modo correspondente, os dois pinos de
centragem 21.1 podem ser movidos para fora das perfuragdes
de centragem nos bracos 20.1 a fim de liberar os bracgos
20.1 e para possibilitar a remocgdo do médulo permutavel 20

do compartimento 12.

Como € mostrado nas Fig. 3-5, o médulo permutavel 20
compreende uma Otica de focalizacao 25 gque no presente
exemplo consiste de uma lente. A o6tica de focalizagao 25
estd de tal modo disposta que o eixo dtico da otica de

focalizagao 25 coincide com a diregao da expansao 5.1 do
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raio laser 5 (disposicgao coaxial) quando o moédulo

permutdvel 20 estiver na posigdo de servigo estacionaria.

Para conseguir que o raio laser 5 possa ser focalizado em
diferentes disténcias relativamente ao bocal 6, a oética de
focalizacgdo 25 esta, além disso, dispostas de tal forma que
o seu foco 5' pode ser movido ao longo da diregcao de
expansao 5.1 do raio laser, ou seja, do eixo ético da o6tica
de focalizacdo 25, (movimentacdo coaxial) quando o mddulo
permutdavel 20 tiver sido movido para a posicao de servicgo

estaciondaria.

Para esta finalidade, o mdédulo permutdavel 20 compreende uma
estrutura de suporte 30 para a otica de focalizacado 25 que
permite um movimento da dtica de focalizacdo 25 em sentido
coaxial para com a direcao de expansao 5.1 guando o médulo
permutdvel (e, portanto, também a estrutura de suporte 30)

estiver na posicao de servico estacionaria.

A estrutura de suporte 30 possuil varias fungdes: serve de
alojamento para o moédulo permutavel 20 e para conduzir a
6tica de focalizagdao 25 num movimento da dtica de
focalizagao 25 ao longo da direcao de expansao 5' do raio
laser 5 e constitui, também, uma parte do conjunto de
acionamento 40 (Fig. 6) de ativacao fluidica e destinada a

mover a otica de focalizacao 25.

Como mostra a Fig. 5, em combinag¢ao com as Fig. 3, 4 e 6, a
estrutura de suporte 30 estda configurada como um COrpo 0cCo

e compreende:

uma parede lateral 32 que delimita lateralmente um
compartimento oco cilindrico, em que o lado interno da
parede lateral 32 forma uma parede de compartimento oco
45, a qual - referida a direcao longitudinal da parede

lateral 32 - apresenta um corte circular;
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uma placa de fechamento 34 presa numa extremidade da
parede lateral 32 e qgue apresenta uma abertura de
entrada circular 34.1 para o raio laser 5, em qgue na
placa de fechamento 34 esta aplicado um tubo 34.2 de
secgao transversal arredondada, disposto coaxialmente
para com a parede do compartimento oco 45 e circundando

a abertura de entrada 34.1;

uma placa de fechamento 36, presa na outra extremidade
da parede lateral 32 bem como uma abertura de saida 36.1
circular para o raio laser 5, em que na placa de
fechamento 36 esta aplicado um tubo 36.2 de seccgao
transversal redonda, disposto coaxialmente para com a
parede do compartimento oco 45 e circundando a abertura
de saida 36.1. A placa de fechamento 34 delimita o
médulo permutavel 20 no lado da entrada do raio laser 5
e a placa de fechamento 36 delimita o médulo permutavel

20 no lado da saida do raio laser 5.

Como indicam as Fig. 3-5, o tubo 34.2 e o tubo 36.2 estao
de tal modo dispostos relativamente a parede do
compartimento oco 45 que entre a parede do compartimento
oco 45 e cada um dos tubos 34.2 e 36.2 é configurada uma
fenda de formato anelar. As Fig. 3 - 5 também mostram que a
parede do compartimento oco 45, a abertura de entrada 34.1,
a abertura de saida circular 36.1 e os tubos 34.2 e 36.2
estao dispostos coaxialmente, ou seja, concentricamente com
relagao a direcdo de expansao 5.1 quando o moédulo
permutavel 20 se encontrar na posicéao de servigo

estaciondria.

A Otica de focalizacgao 25 estd integrada numa moldura de
lentes 26, a qual, por motivos técnicos de montagem, ¢é
composta de dois segmentos parciais tubulares 26.1 e 26.2,
apresentando um canal de passagem 29 para o raio laser 5
(Fig. 3). A Otica de focalizagdo 25 esta integrada no canal

de passagem 29 e por meio de um anel elastico 27 e uma
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28 esta presa na moldura de lentes 26 a fim de

garantir uma sede estavel da oética de focalizagdo 25.

Para poder garantir um movimento precisamente controlado da

6tica

de focalizagdao 25 relativamente a estrutura de

suporte 30 do médulo permutavel, a moldura de lente 26

também estd de tal modo configurada que pode ser integrada

e conduzida no compartimento oco, envolto pela estrutura de

suporte 30 e, além disso, pode servir de uma unidade de

pistao do conjunto de acionamento 40 que pode ser ativada

com O

fluido. Para esta finalidade, a moldura da lente 26 &

configurada da seguinte maneira:

a) como mostram as Fig. 3-6, a moldura de lentes 26 esta

de tal modo dimensionada que - quando estiverem
integradas num mdédulo permutavel 20 - o componente
parcial 26.1 da moldura de lentes 26 se projeta
dentro da fenda em formato anelar que esta
configurada entre a parede do compartimento oco 45 o
tubo 34.2, e o segmento parcial 26.2 da moldura de
lentes 26 se projetar na fenda de formato anelar que
esta formada entre a parede do compartimento oco 45 e
o tubo 36.2. No caso, a extremidade da moldura da
lente 26 (segmento parcial 26.1), voltada na direcao
da placa de fechamento 34, estd de tal modo
configurada que o lado externo da moldura de lente 26
encosta de forma efetiva, na parede do compartimento
interno 45 e o lado interno da moldura de lentes 26
encosta de forma efetiva no tubo 34.2. De modo
correspondente, a extremidade da moldura de lentes 26
(segmento parcial 26.2) voltado na diregao da placa
de fechamento 36, estd de tal modo configurado que o
lado externo da moldura de lentes 26 encosta de modo
eficaz na parede do compartimento interno 45 e o lado
interno da moldura de lentes 26 encosta com fecho

devido a forma no tubo 36.2. A moldura das lentes 26
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estda, portanto, prevista na parede do compartimento
oco 45 e nos tubos 34.2 e 36.2.

b) A projegao da moldura de lentes 26 na diregao
longitudinal da parede lateral 32 do médulo
permutavel 20 é selecionada de tal maneira gque a
moldura das lentes 26 pode ser movida numa disténcia
predeterminada em sentido coaxial para com a diregao
da expansao 5.1 do raio laser, ao longo da parede do
compartimento oco 45. Para evitar um giro da moldura
de lentes 26, um pino 48 poderda ser de tal modo
introduzido na parede lateral 32 que o pino 48
penetra numa ranhura 48.1 que estda configurada num
lado da moldura de lentes 26 em paralelo para com O
eixo 6tico da otica de focalizagao 25 (Fig. 6).

c) A extremidade da moldura de lentes 26 (segmento
parcial 26.1), voltada na direcao da placa de
fechamento 34, forma uma face anelar que esta vedada
por meio de vedagbes 43 em relacdo a parede do
compartimento oco 45 e o tubo 34.2 e qgue serve de
primeira area do pistao 41.1 da unidade de
acionamento 40. De modo correspondente, a extremidade
da moldura de lentes 26 (segmento parcial 26.2),
voltada na direcao da placa de fechamento 36, forma
uma superficie em formato anelar gue por meio de
vedagdes 43 estda vedada em relagcdo a parede do
compartimento oco 45 e o tubo 36.2 e dgque serve de
segunda area do pistao 42.1 da unidade de acionamento
40. As duas areas de pistao 41.1 e 42.1 - como a
seguir serda explicado mais detalhadamente - podem ser
sujeitas com um fluido pressurizado para poder mover
a moldura de lentes 26 relativamente a estrutura de
suporte 30. Portanto, as superficies dos pistdes 41.1
e 42.1, ou seja, a moldura de lentes 26, podem ser
consideradas como componentes acionados do conjunto

de acionamento 40.
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Como mostrado nas Fig. 3-6, o conjunto de acionamento 40
compreende também uma primeira cAmara pressurizada 41 e uma
segunda camara pressurizada 42, A primeira camara
pressurizada 41 estda delimitada na regido de um primeiro
segmento de parede 45.1 da parede do compartimento oco 45,
dentro da fenda anelar configurada entre a parede de
compartimento oco 45 e o tubo 34.2, sendo esta delimitacao
produzida pela primeira fase de pistao 41.1 e pela placa de
fechamento 34. De modo correspondente, a segunda céamara
pressurizada 42, na regiao de um segundo segmento de parede
45.2 da parede do compartimento 45, dentro da fenda de
formato anelar, configurada entre a parede do compartimento
oco 45 e o tubo 36.2 estdao delimitadas pela segunda area do
pistdo 42.1 e pela placa de fechamento 36. As camaras
pressurizadas 41 sao de tal modo configuradas que pela
ocasiao de um movimento da moldura de lentes 26 ao longo da
parede do compartimento oco 45, o volume da primeira camara
pressurizada 41 e o volume da segunda camara pressurizada
42 sao em sentido contrario aumentados, ou seja, reduzidos

(na dependéncia da diregao do movimento).

A primeira cémara pressurizada 41, através de uma abertura
de entrada 46.1 na parede lateral 32 da estrutura de
suporte 30 podera ser abastecida com um primeiro fluido. De
modo correspondente, a segunda cadmara pressurizada 42,
através de uma abertura de entrada 46.2 na parede lateral
32 da estrutura de suporte 30 podera ser preenchida com um

segundo fluido.

No presente caso, diferencas entre a respetiva pressao do
primeiro fluido na primeira camara pressurizada 41 e a
respetiva pressdo do segundo fluido na segunda cadmara
pressurizada 42 provém um deslocamento da moldura de lentes
26 ao longo da direcgao de expansao 5.1 do raio laser 5. De
modo correspondente, por uma regulagcao da Ppressao do
respetivo fluido na primeira e na segunda camaras

pressurizadas 41, ou seja, 42, podera ser controlada a
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posicdo da dtica de focalizagdo 25 relativamente a
estrutura de suporte 30, sendo alterada em disténcias
predeterminadas ao longo da diregao de expansao 5.1 do raio

laser 5.

Conforme indicado na Fig. 3-6, o conjunto de acionamento 40
(como conjunto de abastecimento de um primeiro fluido)
compreende uma linha pressurizada 80.1 para o primeiro
fluido e conduz ao componente estacionario 11 do cabecote
de usinagem 10. A abertura de entrada 46.1 estd integrada
de tal maneira na parede lateral 32 do mdédulo permutavel 20
que a linha pressurizada 80.1 com a abertura de entrada
46.1, ou seja, com a primeira cédmara pressurizada 41, esta
automaticamente em ligacdo gquando o mdédulo permutavel 20
tiver sido movido para a posigdo de servigco estacionaria.
De modo correspondente, o conjunto de acionamento 40 (como
conjunto de abastecimento de um segundo fluido) compreende
uma linha pressurizada 80.2 para um segundo fluido que
conduz ao componente estacionario 11 do cabegote de
usinagem 10. A abertura de entrada 46.2 estda de tal modo
disposta na parede lateral 32 do médulo permutdavel 20 que a
linha pressurizada 80.2 esta automaticamente em ligagao com
a abertura de entrada 46.2, ou seja, com a segunda céamara
pressurizada 42, quando o médulo permutavel 20 se encontrar

na posigdo de servigo estacionaria.

Conforme indicado na Fig. 6, nas linhas pressurizadas 80.1
e 80.2 podera ser introduzido um fluido que € retirado de
uma linha pressurizada 80, podendo ser conduzido para as
linhas pressurizadas 80.1 e 80.2 através de uma valvula de
regulagao 52 controlavel. A valvula de regulacgao
controlavel 52 pode, por exemplo, ser configurada como uma
valvula proporcional gque permite controlar a resgpetiva
pressao nas linhas pressurizadas 80.1, ou seja, 80.2 e,
portanto, na primeira cémara pressurizada 41, ou seja, na
segunda cédmara pressurizada 42, de maneira reciprocamente

independente na dependéncia de sinais de comando.
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Para além disso, o conjunto de acionamento 40 compreende um
sistema de controlo 50 que controla o posicionamento da
6tica de focalizacado 25 e permite controlar uma regulacgao
da oética de focalizacao de acordo com indicagdes prévias
correspondentes do comando da maquina de usinagem a laser 1
(na dependéncia do respetivo processo de usinagem dque deve
ser realizado pela magquina de usinagem a laser 1). O
sistema de controlo 50 compreende um conjunto de medigao 55
para determinar a posigao da o6tica de focalizagao 25 e um
dispositivo de regulacgao 51. O conjunto de medigao 55 gera
sinals que representam a posicado momentédnea ("valor real'm)
da o6tica de focalizacao 25, (na Fig. 6 representado como
Zist) . Ao dispositivo de regulagao 55 cabe a tarefa de
comparar oS sinais do conjunto de medicao 55 com sinais que
indicam um valor tedrico predeterminado pelo comando da
maquina de usinagem a laser 1 para a posigdo da otica de
focalizacao 25 (na Fig. 6 representado como Zg,11) € — no
caso de um desvio entre o valor tedrico e o valor real -
atuar de tal modo por meio de sinais adequados sobre a
valvula de regulacao 52 que a oética de focalizagdo 25 seja

movida para a posigao tedrica predeterminada.

Como mostra a Fig. 5, o conjunto medidor 55 podera ser
integrado no médulo permutavel 20. O conjunto medidor 55
pode, por exemplo, ser configurado como um sistema de
medicao isento de contacto, por exemplo, na base de uma
vara medidora (que pode ser lida, por exemplo, com meios
6ticos ou magnéticos) e que pode ser montada na moldura de
lentes 26, e com um cabecgote leitor correspondente gque pode
ser preso na estrutura de suporte 30 e gque esta adequado

para fazer a leitura da vara de medigao.

Como primeiro, ou seja, segundo fluido do conjunto de
acionamento 40 pode servir, por exemplo, um gas ou um
ligquido adequado. Como liquido, seria adequado

especialmente um liquido de arrefecimento (por exemplo,
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dgua desionizada) gque oferece a vantagem de gue este
liquido de arrefecimento pode garantir um arrefecimento
eficaz da moldura de lentes 26 com elevado rendimento de

laser.

Um médulo permutavel 20 esta configurado de tal maneira que
gases do processo podem ser conduzidos a partir de um
compartimento, limitrofe no lado da saida do raio laser 5
na oética de focalizacadao 25, através da abertura de saida
36.1 do mdédulo permutavel 20 sendo, portanto, conduzido
através do bocal 6 do cabecote usinagem 10 para a pecga
trabalhada 2.

Para garantir um abastecimento com gas de processo, no
moédulo permutdavel 20 esta integrada uma camara para gas de
processo 60 que pode ser preenchida com um gas de processo,
ou seja, uma mistura de gases de processo. Como mostra a
Fig. 5, a moldura de lentes 26 apresenta num lado oposto ao
terceiro segmento de parede 45.3 do compartimento oco 45,
um primeiro segmento de parede 61, o qual, juntamente com o
terceiro segmento de parede 45.3 da parede do compartimento

oco 45, delimita a cémara de gas de processo 60.

Para o abastecimento com gas de processo, o componente
estaciondario 11 do cabecote de usinagem 10 estda ligada com
um conjunto de abastecimento 90 que disponibiliza gas de
processo altamente pressurizado (por exemplo, 25 bar). A
parede lateral 32 do médulo permutdavel 20 apresenta na
regido da camara de gas de processo 60 varias aberturas de
entrada 62 para o gas de processo. As aberturas de entrada
62 estao de tal modo dispostas que estao acopladas ao
conjunto de abastecimento 90 para o gas de processo quando
a estrutura de suporte 30 tiver sido movida para a posicao

operacional estacionéaria.

Através de grande numero de aberturas de saida 63 para o

respetivo gas de processo, a camara do gas de processo 60
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estda ligado com uma area do compartimento 65 que é
adjacente no lado da saida do raio laser 5 na o6tica de
focalizagadao 25 e no qual, através de cada uma das aberturas
de saida 63, podera ser introduzido uma corrente de gas de
processo 64 (nas Fig. 4 e 5 para uma das aberturas de saida
63 marcada por uma seta) oriundo da cédmara de gas do

processo 60.

Como mostra a Fig. 5, a respetiva corrente de gas de
processo 64 no lado da saida do raio laser 5 esta
direcionada para a oOtica de focalizagao 25, de onde é
desviada na direcao da abertura de saida 36.1, ou seja, o
foco 5'. Como respetiva corrente de gas de processo 64
incide na o6tica de focalizagdo 25, o gas de processo pode,
por exemplo, ser aproveitado para o arrefecimento da dética

de focalizagao 25.

Como a respetiva corrente de gas de processo 64 {dependendo
do respetivo processo de operagao) incide altamente
pressurizada (por exemplo, 25 bar) sobre a o6tica de
focalizacgdo 25, podem ser transmitidos pelo gas de processo
forgas relativamente intensas que atuam na diregao da
abertura de entrada 34.1, essencialmente, em sentido

coaxial, para com a diregao de expansao 5.1 do raio laser.

A camara de gas de processo 60 estd de tal modo
configurada, gque estas forcgas, condicionadas pelo gas de
processo, podem ser compensadas. Para esta finalidade, a
primeira regidao 61 de ©parede da moldura de lentes
compreende uma area do pistdo 61.1 sujeita pelo gas de
processo e que esta de tal modo disposta que forcgas que
através da respetiva corrente de gas 64 sédo transferidas no
lado da saida do raio laser e direcionadas para a otica de
focalizagao 26, por meio de forgas, dque sao transferidas
através do gas de processo sobre a area do pistdo 61.1, séo
no todo ou em parte compensadas. A extensao em gue sao

compensadas as forgcas mencionadas depende essencialmente do
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tamanho da &area do pistao 61.1 em comparacao com a face da
6tica de focalizacgdo 25 que € sujeita pelo gas de processo.
Através de uma selecdo adequada do tamanho da &rea do
pistao 61.1 pode se conseguir, portanto, que todas as
forcas do gas de processo aplicadas na Otica de focalizacgéo

25 possam ser exatamente compensadas.

A camara de gas de processo 60 esta configurada
concentricamente na direcao da expansao 5.1 do raio laser
5. Além disso, a area do pistao 61.1, gque pode ser sujeita
com gas de processo, apresenta o formato de um anel
concéntrico em relagdo a direcado de expansao 5.1 do raio
laser 5. Como a céamara de gas de processo 60 estda assim
disposta coaxialmente para com a direcao da expansao 5.1 do
raio laser e, além disso, estando disposta em formato
anelar ao redor da o¢ética de focalizagao 25, com esta
disposigao podem ser eficazmente eliminadas forgas de

interferéncia resultantes do gas de processo.

A disposicao da cdmara de gas de processo 60 apresenta além
disso vantagens no tocante a troca do gas de processo, isto
¢, a substituicdo de um primeiro gas de processo, usado num
primeiro passo de usinagem, por um segundo gas de processo
(diferente) num segundo passo de trabalho (subsequente). A
cadmara de gas de processo 60 €& atravessada pelo respetivo
gas de processo no seu percurso até as aberturas de saida
63. A camara do gas de processo 60 sera atravessada pelo
respetivo gas de processo no seu percurso até as aberturas
de saida 63. Na troca de um gas de processo do primeiro gas
de processo para o segundo gas de processo, a camara do gas
de processo 60 sera "limpa" pelo segundo gas de processo,
com efeito de que apds um tempo relativamente reduzido nao
mals estao presentes residuos do primeiro gas de processo.
A céamara de gas de processo 60 forma, portanto, nenhum
compartimento "morto", no qual possam ser guardados o0s
residuos do primeiro gas de processo por um longo periodo

de tempo. Uma formagao de impurezas de longa duracgao do
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segundo gas de processo pelo primeiro gas de processo pode,
portanto, ser eliminada apds uma troca de gas de processo,
ou seja, podendo ser realizada uma limpeza especial
(limpeza) da céamara de gas de processo 66 antes de uma
troca de gas de processo, sendo realizado dentro de um

espago de tempo curto.

0 mdédulo permutavel 20 estda configurado de tal modo que a
6tica de focalizacgao 25 pode ser sujeita no lado da entrada
do raio laser 5 com um gas, por exemplo, para limpar e/ou

para arrefecer a otica de focalizagao 25.

Para garantir uma alimentacdo deste gas, no médulo
permutdvel 20 esta integrado um compartimento de gas 70,
que pode ser preenchido com gas, por exemplo, ar
purificado. Como mostra a Fig. 5, a moldura de lentes 26,
num lado oposto ao quarto segmento de parede 45.4 da parede
do compartimento oco 45, uma segunda regiao de parede 71, a
qual, Jjuntamente com o quarto segmento de parede 45.4 da
parede do compartimento oco 45, delimita o compartimento de
gas 70. Conforme mostrado nas Fig. 3-6, o compartimento de
gas 70 é separado da camara de gas de processo 60 por uma
parede divisdéria 47 (em formato anelar relativamente a
diregdo da expansdo 5.1 do raio laser 5), gque esta vedada

por uma vedagao 43 diante da moldura de lentes 26.

Para abastecer o compartimento de gas 70 com um gas, o
componente estacionario 11 do cabegote de wusinagem 10
possuil um conjunto de abastecimento 95 que disponibiliza o
gas necessario em regime de alta pressadao. A parede lateral
32 do médulo permutavel 20 apresenta na regido da camara de
gas de processo 70 varias aberturas de entrada 72 para o
respetivo gas. As aberturas de admissao 72 estdo dispostas
de tal modo que estao acopladas no conjunto de
abastecimento 95 quando a estrutura de suporte 30 se

encontrar na posigdo de servigo estaciondaria.
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O compartimento de gas 70 esta unido com uma &area de um
compartimento 75, através de grande numero de aberturas de
saida 73 para o respetivo gas, 4area esta que no lado da
entrada do raio laser 5 é limitrofe da ética de focalizacao
25 e na qual, sobre cada uma das aberturas de saida 73, uma
corrente de gas 74 (nas Fig. 4 e 5 para uma das aberturas
de saida 73, marcada por uma seta) a partir do

compartimento de gas 70.

Como mostra a Fig. 5, a respetiva corrente de gas 74, no
lado da entrada do raio laser 5, esta direcionada para a
6tica de focalizagdo 25. Como a respetiva corrente de gas
74 incide na o6tica de focalizacgado 25, o gas podera ser
usado, por exemplo, para limpeza e/ou para resfriamento da

6tica de focalizagao 25.

Como a respetiva corrente de gas 74 incide com sobrepressao
sobre a 6tica de focalizacao 25 podem ser transferidas pelo
gas forgas relativamente intensas que agem na direcao da
abertura de saida 36.1 essencialmente em sentido coaxial

para com a direcao da expansao 5.1 do raio laser.

O compartimento de gas 70 estda de tal modo configurado que
estas forcas condicionadas pelo gas podem ser compensadas.
Para este fim, a segunda regiao da parede 71 da moldura de
lentes 26 compreende uma Aarea do pistdo 71.1 (as bordas
externas da area do pistdo sédo marcadas nas Fig. 4 e 5 por
setas), area do pistao esta que €& sujeita pelo gas e dque
estao de tal modo ©posicionadas que forgas gue @ sao
transferidas através da respetiva corrente de gas 74 no
lado da entrada do raio laser 5 sobre a otica de
focalizagao 25, sao compensadas no todo ou em parte por
forgcas que sdo transferidas através do gas para a area do
pistao 71.1. A extensao em que as forgas mencionadas sao
compensadas depende essencialmente do tamanho da area do
pistdo 71.1 em comparagao com a face da otica de

focalizacdo 25 que ¢é sujeita pelo gas. Por uma escolha
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adequada do tamanho da 4&rea do pistdao 71.1 pode se
conseguir, portanto, que todas as forgas resultantes pelo
gas e atuantes pela oOtica de focalizagao 25 sejam

exatamente compensadas.

O compartimento de gas 70 esta configurado concentricamente
na direg¢dao da expansao 5.1 do raio laser 5. Além disso, a
area do pistdo 71.1 sujeita com o gas, apresenta a forma de
um anel concéntrico relativamente a direcao de expansdo 5.1
do raio laser 5. Como o compartimento de gas 70 estda assim
disposto coaxialmente para com a direcao de expansao 5.1 do
raio laser e, além disso, esta disposto em formato anelar
ao redor da o6tica de focalizagao 25, por meio desta
disposigcao podem ser eliminadas eficientemente as forgas de

interferéncia causadas pelo gas.

Além disso, a disposicdo do mdédulo permutavel 20 com a
camara de gas de processo 60 e o compartimento de gas 70
representa opgdes que podem ser combinadas vantajosamente
com conjuntos acionadores aleatdrios para a Ootica de
focalizagcdo e qgue criam a base para gque a oOtica de
focalizacgao 25 possa ser regulada com reduzidas forgas, de
forma precisa e essencialmente nao influenciada por forcgas

de interferéncia.

Lisboa, 20 de Fevereiro de 2012



REIVINDICACOES

1. Mdédulo permutdavel (20) para um cabecote de usinagem
(10) modular de uma maquina de usinagem a laser (1) para a
usinagem de uma peg¢a a ser trabalhada (2) por meio de um
raio laser (5) com uma o6tica de focalizagao (25) para o
raio laser (5), pelo menos um componente acionado (41.1,
42.1, 26) de um conjunto de acionamento (40) e uma
estrutura de suporte (30) para a oética de focalizacao (25)
e 0s respetivos componentes acionados (41.1, 42.1, 26) do
conjunto de acionamento (40), em que a otica de focalizacao
(25) e o0s respetivos componentes acionados (41.1, 42.1, 26)
do conjunto de acionamento (40) estao de tal modo dispostos
na estrutura de suporte (30) que a o6tica de focalizacao
(25), por meio do conjunto de acionamento (40), pode ser
movida relativamente a estrutura de suporte (30), em gque o
conjunto de acionamento (40) é concebido como um
acionamento fluidico e pelo menos um dos componentes
acionados respetivos (41.1, 42.1, 26) podem ser
propulsionados com um fluido pressurizado, caracterizado
por a estrutura de suporte (30) do médulo permutavel estar
configurada como corpo oco e um componente acionado do
conjunto de acionamento estar configurado como uma unidade
de pistao (26), a gual esta integrada num compartimento oco
do corpo oco e gque é conduzida numa parede de compartimento
oco (45) do compartimento oco, apresentando a unidade de
pistao (26) um canal de passagem (29) para o raio laser (5)
estando a otica de focalizagcao (25) integrada no canal de
passagem e estando presa na unidade do pistao, e pelo menos
um componente acionado (26) do conjunto de acionamento (40)
apresenta areas de pistdao opostas (41.1, 42.1), gque podem
ser sujeitas com a pressao fluidica, de maneira que a dética
de focalizacao (25), dependendo da sujeicao de pressao das
areas de pistdo opostas (41.1, 42.1) pode ser movida para a
frente e para tras, podendo ser fluidamente retida numa

posicdo aleatdria desta area de regulacao.



2. Combinagcdao de um cabegote de usinagem modular (10) e
de um médulo permutavel (20) de acordo com a Reivindicacgao
1, em que o mdédulo permutavel (20) compreende o conjunto de

acionamento (40).

3. Combinagao de acordo com a Reivindicagao 2, em que a
unidade de pistao (26) pode ser movida no sentido coaxial

na diregao da expansao (5.1) do raio laser (5).

4. Combinagao de acordo com uma das Reivindicagdes 2 ou
3, em gque o conjunto de acionamento (40) compreende uma
primeira céamara pressurizada (41) e uma segunda cdamara
pressurizada (42) e a unidade de pistao (26) apresenta uma
primeira area do pistdo (41.1) e uma segunda area do pistéo
(42.1), em gque a primeira camara pressurizada (41) ¢é
delimitada por um primeiro segmento de parede (45.1) da
parede do compartimento oco (45) e da primeira area do
pistdao (41.1) e a segunda cémara pressurizada (42) esta
delimitada por um segundo segmento de parede (45.2) da
parede da camara oca (45) e da segunda 4&area do pistéao
(42.1) e em gque as respetivas cémaras pressurizadas (41,
42) sao de tal modo configuradas que por ocasiao de um
movimento da unidade de pistao ao longo da parede do
compartimento oco (45), o volume da primeira céamara
pressurizada e o volume da segunda camara pressurizada

podem ser ampliados ou reduzidos em sentido contrario.

5. Combinagdo de acordo com a Reivindicacao 4, em que a
primeira cdmara pressurizada (41) pode ser preenchida com
um primeiro fluido (80.1) e a segunda cédmara pressurizada

(42) pode ser preenchida com um segundo fluido (80.2).

6. Combinagao de acordo com uma das reivindicagdes 4 ou
5, em que a primeira camara pressurizada (41) e/ou a

segunda camara pressurizada (42) sao configuradas



concentricamente na direg¢ao da expansao (5.1) do raio laser
(5).

7. Combinagao de acordo com uma das Reivindicacgdes de 4 a
6, em gue a primeira &area do pistdo (41.1) e/ou a segunda
area do pistdo (42.1) apresentam a forma de um anel
concéntrico relativamente a direcdo da expansao (5.1) do

raio laser (5).

8. Combinagao de acordo com uma das Reivindicagbes 2 a 7,
em gue a unidade de pistao (26) apresenta uma primeira
regiao de parede (61) num lado oposto de um terceiro
segmento de parede (45.3) da parede do compartimento oco
(45), a qual, Jjuntamente com o terceiro segmento de parede
(45.3) da parede da céamara oca (45), delimita uma camara de
gas de processo (60) qgue pode ser preenchida com um
primeiro gds de processo, em gue a céamara de gas de
processo, pelo menos através de uma abertura de saida (63)
para o gas de processo, estda unida com uma 4&area de um
compartimento (65), que é limitrofe, no lado da saida do
raio laser, na o6tica de focalizacao (25) e dentro do gqual
pode ser introduzida uma corrente de gas de processo (64) a
partir da cémara de gas de processo (60) passando através

da abertura de saida (63) para gas de processo.

9. Combinagcdo de acordo com a Reivindicacao 8, em que a
primeira regiao de parede (61) da unidade de pistao
compreende uma Aarea do pistdo (61.1) gque pode ser sujeita
ao gas de processo, em que esta drea esta disposta de tal
maneira que as forgas, que podem ser transmitidas através
da corrente de gas de processo no lado da saida do raio
laser sobre a o6tica de focalizacao (25), sao no todo, ou
parcialmente, compensadas por forgas que podem ser
transferidas através do gas do processo para a area do

pistdo (61.1).



10. Combinagcao de acordo com a Reivindicagao 9, em que a
camara de gas de  processo (60) esta configurada
concentricamente para com a direcao de expansao (5.1) do
raio laser (5) e a area do pistdo (61.1), gque pode ser
sujeita ao gas de processo, apresenta um formato de um anel
concéntrico relativamente a direcdo da expansao (5.1) do

raio laser (5).

11. Combinacao de acordo com uma das Reivindicagdes 2 a
10, em que a unidade de pistao (26), apresenta uma segunda
regiao de parede (71) num lado oposto de um quarto segmento
de parede (45.4) da parede do compartimento oco (45), a

qual, conjuntamente com o quarto segmento de parede (45.4)

da parede de compartimento 0CO (45), delimita um
compartimento de gas (70) para um gas, em que O
compartimento de gas (70), através de pelo menos uma

abertura de saida (73) para este gas, estda unido com uma
area de compartimento (75) que ¢é limitrofe no lado da
entrada do raio laser (5) na o6tica de focalizacgao (25), e
na qual pode ser introduzida uma corrente de gas (74)
oriunda do compartimento de gas (70), passando pela

abertura de saida (73).

12. Combinag¢ao de acordo com a Reivindicagao 11, em que a
segunda regido da parede (71) compreende uma area do pistao
(71.1) gque pode ser sujeita ao gads e que estd de tal modo
disposta que as forgas, gque podem ser transferidas para a
6tica de focalizacgdao (25) através da corrente de gas (74)
no lado da entrada do raio laser (5), sao no todo ou em
parte compensadas por forgas gque podem ser transferidas

através do gds para a area do pistdo (71.1).

13. Combinagao de acordo com a Reivindicagao 12, em gque o
compartimento de gas (70) é configurado concentricamente e
na diregdo de expansdo (5.1) do raio laser (5) e a area do

pistdao (71.1) que pode ser sujeita ao gas, apresenta o



formato de um anel concéntrico relativamente a direcdo de

expansao (5.1) do raio laser (5).

14. Combinagao de acordo com uma das Reivindicagdes 2 a
13, em que o mdédulo permutavel (20) compreende um conjunto
de medicao (55) para determinacdo da posicao (Zisy) da otica

de focalizagao (25).

15. Combinacao de acordo com uma das Reivindicagdes 4 a 7,
em que a parede do compartimento oco (45) apresenta uma
abertura de entrada (46.1) para o primeiro fluido e uma
abertura de entrada (46.2) para o segundo fluido e o
componente estacionario (11) do cabegote de usinagem (10)
apresenta um conjunto de abastecimento (80.1) para o
primeiro fluido e um conjunto de abastecimento (80.2) para
o segundo fluido, em que as aberturas de entrada (46.1,
46.2) para o primeiro e para o segundo fluido estao de tal
modo dispostas que a abertura de entrada (46.1) para o
primeiro fluido estara acoplada ao conjunto de
abastecimento (80.1) para o primeiro fluido e a abertura de
entrada (46.2) para o segundo fluido esta acoplada ao
conjunto de abastecimento (80.2) para o segundo fluido,
quando a estrutura de suporte (30) se encontrar na posicao

de servigo estacionaria.

16. Combinagao de acordo com uma das Reivindicagdes 8 a
10, em gque a parede do compartimento oco (45) apresenta uma
abertura de entrada (62) para o gas de processo e O
componente estacionario (11) do cabecote de usinagem (10)
compreende um conjunto de abastecimento (90) para o gas de
processo e em que esta abertura de entrada (62) esta de tal
modo disposta que esta acoplada ao conjunto de
abastecimento (90) para o gas de processo quando a
estrutura de suporte (30) se encontrar na posigao de

servigo estacionaria.



17. Combinagao de acordo com uma das Reivindicagbes 11 a
13, em que a parede do compartimento oco (45) apresenta uma
abertura de entrada (72) para um gas que pode ser
introduzido no compartimento de gas (70) e o componente
estacionario (11) do cabegote de usinagem compreende um
conjunto de abastecimento (95) para este gas e em que esta
abertura de entrada (72) esta de tal modo disposta, que
esta acoplada ao conjunto de abastecimento (95) para este
gas, quando a estrutura de suporte (30) se encontrar na

posicdo de servigo estacionaria.

18. Combinagao de acordo com uma das Reivindicagdes 2 a
17, em que o cabegote de wusinagem (10) compreende um
componente estacionario (11) e a estrutura de suporte (30)
do médulo (20) pode ser movida para uma posigcao de servicgo
estaciondria relativamente ao componente estacionario (11)

do cabecgote de usinagem (10).

19. Méaguina de usinagem a laser (1) com uma combinacao
constituida de um cabecote de usinagem (10) modular e de um
médulo permutavel (20) de acordo com uma das Reivindicagdes
2 a 18.

Lisboa, 20 de Fevereiro de 2012
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