
PATENTE DE INVENCION
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PROCBDIMIENTO Y APARATO PARA UNIR DE MANERA FUSIBLE 

UN MATERIAL DE REVESTIMIENTO A UN ARTICULO METALICO.

CATERPILLAR TRACTOR CO., entidad norteamericana, 

residente en 100, N.E. Adama Street, Peoría, Ea-= 

tado de Illinois, 61602, EE. UU. de A.

La presente invenoión se refiere a un procedimien­

to y aparato para unir de manera fusible un material de 

revestimiento a un articulo metálico.
La aleación superficial de metales &  realiza gene­

ralmente por procesos de soldeo o diversas tácnicas de me—

M . 2



5

10

15

20

25,

30,

-2-

talizaoión por aspersión oon llama y plasma. Loa procesos de 

soldeo utilizan una fuente de energía eléotrica o gaseosa con 

un nivel de potencia muy variable que es difioil de controlar. 
Como resultado, se dirige normalmente al articulo que se recu­

bre un exceso de calor y con frecuencia au microestructura 

queda afectada negativamente de manera que se necesita después 

un tratamiento térmico adioional. Si bien la resistencia de le 

unión entre el revestimiento superficial y el articulo puede 

ser suficiente en estos prooesos de soldeo, normalmente se 

proporciona un revestimiento excesivamente grueso debido a 

las irregularidades en la tasa de deposición y la falta de unt 

completa capacidad para controlar su colocaoión. Este exceso 

de revestimiento debe ser meoanizado, en muchos casos, para 

obtener el contorno superficial final deseado con un gasto 
adicional. Por otra parte, los prooesos de soldeo se realizan 

fundamentalmente a una velocidad de deposición del material 

más lenta y los problemas da control correspondientes llevan 

frecuentemente a impurezas en la microestructura, grietas o 
posidad u otras formas de defectos metalúrgicos perjudiciales 

que tienden a disminuir la resistencia del revestimiento y 
su unión al articulo.

A titulo de ejemplo, la industria de los motores 

diesel ha adoptado ampliamente unas válvulas de motor de ace­

ro austenitico de cromo-niquel-silicio oon material de reves­

timiento de Stellita N* 6 unido o fusiblemente al mismo 

alrededor de la porción anular del asiento de la válvula del 

mismo. Este material de revestimiento puede solicitarse a la 

Stellita División of Cabot Corp., Kokomo, indiana. Estas vál­

vulas se producen por un proceso de fabricación relativamente 

complejo que utiliza sopletes gaseosos para calentar amplia-
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menta la oabeza áe la válvula antas, durante, y deapuás de la 

deposición sobre la misma del material de revestimiento de 

Stellita. A este prooeso se le conoce oon el nombre de "soldec

pudelado". Los inconvenientes de este proceso caro y relativa­

mente lento inoluyen dirigir una cantidad excesiva de calor 
al material de la base y enfriar lentamente el revestimiento. 

Esto da lugar a una zona de difusión general telativámente 

gruesa o región de unión intersticial de aproximadamente 0,02d" 
entre el material de la base y el revestimiento asi como la 

segregación dentritica y la cristalización ampliada del mate­
rial de revestimiento con la consiguiente disminución en la 

dureza del mismo. Además, la gruesa zona de difusión represen-^ 

ta una región que no tiene ni las propiedades deseables del j 
material de la base ni las del revestimiento. Por ejemplo, se¡ 

sabe que el hierro en el acero degrada la Stellita cuando es-¡ 

tá presente en solo cantidades relativamente pequeñas. En 

consecuencia, la duración de estas válvulas no están prolon­
gada oomo seria de desear. }

i
Por otra parte, las táonicas de metalización por as-j- 

peraión con llama y plasma aplican un material de revestimiento 

a un articulo sin calentar sustancialmente el articulo, oon 

el resultado da que ocurre una unión metalúrgica relativamen­

te mala. Bata táonloa se suele limitar a un eapeeor del re­

vestimiento de unaa miláaimas de pulgada oon una resistencia 

generalmente baja. La patente de los Estados Unidos NB3.310.4i 3 

concedida el 21 de marzo da 1967 a H.S, Ingham, Jr., expone 

un proceso de pulverización por llama para aplicar un reves­

timiento utilizando ráfagas instantáneas de energía de un ra­

yo láser para elevar la temperatura de las partículas metali-j 

zedas previamente y calentadas oon llama cuando se dirigen ha-̂
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cia la superficie de un articulo. Laa partículas austahoial- 

mente fundidas ae supone que se adhieren a la superficie del 

artioulo ouando se ponen en contaoto oon la misma oon una 

mejor unión que en los prooeaos convencionales de metaliza­
ción por aspersióny que se sabe que por lo general producen 

una unión relativamente débil entre el revestimiento y el 

articulo, y porosidad en el revestimiento^ Este procedimiento 

es más caro porque neceaita calentamiento doble y, además, 

el espesor de las capas aplicadas se limita solo unas milé­

simas *de pulgada, Debido a estas deficiencias, los procesos 

de metalización por aspersión han sido considerados total-e­

mente insatisfaotorios para cementar, por ejemplo, una vál-̂ - 
vula de motor.

Otras fuentes de calentamiento tales oomo el posi­

ble uso de la energía solar o del rayo electrónico parece 

plantear problemas aún más difíciles. En la energía solar, 

se neoesita un sistema amplio y caro para recoger el oalor 

con el fin de obtener niveles suficientes de energía de den­
sidad de potencia y la fuente de energía de amplio espectro 

esta cambiando. De igual modo, en la energía de los rayos 

electrónicos se neoesitan normalmente un sistema de evacua­

ción relativamente oaro, que restringe en gran medida el pro­

ceso de fabricación de las partes que se quiere recubrir. Poi 

ejemplo, la presión de vapor del material de revestimiento 

o del articulo podría quedar negativamente afectada y algu­

nos materiales podrían volatizarse, imponiendo ulteriores 

limites a la aíeacoión de material que quede ya limitada por 
el mismo proceso de soldeo por rayo electrónico. Son ilustra­

tivas de la amplia gama de esfuerzos para reaolver el proble­

ma particular de aplicar un reveatimiénto de superficie dura
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a la cabeza de una válvula de motor, por ejemplo, la Patente 

de loa Eatadoa Unidos 3.147.74-7 de LeRoy 0. Kittelson; la 

Patente de loa Eatadoa Unidoa 3*362.057 de Gerhard Kubera et 

al.; y la Patente de loa Eatadoa Unidoa 3*649.380 de Max J. 

Tauachek. La Patente de loa Eatadoa Unidos 3.478.441 de Alexan- 

der Goloff et al. y cedida a la ceaionaria de la presente in­
vención eipone igualmente un procedimiento de aoldeo por fric­

ción de una pieza da material de revestimiento a una válvula 
de motor para proporcionar a la miama un aaiento resistente 

a loa ohoquea. No obstante, ninguno de eatoa procedimientos 

resuelve totalmente loa diversos problemas, inlouyendo la 
necesidad frecuente de mecanizar el revestimiento en exceso , 
ni loa resuelve de manera suficientemente eoonómioa. Otro pro­

cedimiento, el de la Patente de los Eatadoa Unidos n. 3.663.7^3 
de Jamea Petro et al., describe la forma de aplicar un reves­

timiento a una lámpamde cristal o similar para fines decora­

tivos, utilizando el calor procedente de un rayo laaer o un 
rayo eleotrónioo. No obstante, este procedimiento emplea un 

paso adioional de calentamiento y no menciona la mejora de la 

resistencia al desgaste y a los choques ni la duración del 

revestimiento ni su unión con el articulo principal a lo que 

se dirige particularmente la presente, invenoión.

Un objeto pues de la presente invenoión es el de pro­

porcionar un procedimiento y aparato perfeccionados para unir 

de manera fusible un material de revestimiento a la superfi­

cie de un articulo metálico en el que se obtiene una unión 

intersticial de resistencia relativamente elevada.

Otro objeto da la presente invención es el de pro­

porcionar un procedimiento perfeccionado capaz de aplioar un 

revestimiento superficial duro relativamente uniforma a un
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articulo de material distinto por licuefacción térmica del 
material y la porción adyaoente del articulo. '

Otro objeto de la presente invenoión es el de pro­
porcionar un procedimiento relativamente rápido para unir de 

manera fusible un material sólido de revestimiento colocado 

contra la superficie de un articuló metálico con el fin de 

disminuir la transferencia térmica a todo el artioolo y aoe- 
lerar de ese modo su enfriamiento desde su estado licuado 

una vez que se ha retirado del mismo la fuente de calor.

La invenoión proporciona a titulo de ejemplo una 
válvula de motor perfeccionada con un asiento anular da vál­

vula unido de manera fusible a la misma mediante el procedi­

miento de la invención y que tiene una estructura cristalina 

relativamente fina para aumentar su dureza y resistenoia al 
desgaste, y una mejor posibilidad de controlar su estructura 
metalúrgica.

Otro objeto de la presente invenoión es el de pro­
porcionar un procedimiento perfeccionado del tipo descrito 

en el que un rayo de onda continua de energía relativamente 

alta de energía electromagnética se enfoca con exactitud so­

bre una superficie relativamente pequeña del articulo que se 
recubre con el fin de disminuir la transmisión térmioa a todo 
el artioulo.

Otros objetos y ventajas de la presente invención 
se harán fáoilmente evidentes.con referencia a los dibujos 
adjuntos y a la descripción que siga.

La figura 1 es una perspeotiva de un aparato para 
sostener un artioulo para unir de manera fusible un material 

de revestimiento a un artioulo metálico según el nuevo pro­
cedimiento de la presente invenoión.
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La figura 2 es una porción pulida y atacada química­

mente de un articulo y el revestimiento endurecido correspon­

diente producido por el procedimiento de la presente invención 

con un aumento de aproximadamente 225 veces su verdadero ta­
maño.

La figura 3 es similar a la figura 2, solo ampliada 
hasta un aumento de aproximadamente 860 veces su verdadero ta­

maño para mostrar la superfioie de contacto entre el articulo 

y el revestimiento.
La figura 4 es una exploración de linea con micro- 

sonda electrónica a través de un articulo y el revestimiento 
endurecido correspondiente producido por el procedimiento y 

aparato de la presente lnvenoión, y particularmente una vál­

vula de motor que tiene un material de base de acero austóni- 

tico de oromo-niquel-silicio y un revestimiento de Stellita 

número 6 en el asiento de la válvula.
La figura 5 es una exploración de linea con mioro- 

aonda electrónica de una válvula de motor convencional produ­

cida por soldeo de pudelado con un material de base de aoero 
austenitico de cromo-niquel-siliclo y un revestimiento de 

Stellita nS 6 en el asiento de la válvula a efectos de com­

paración con la figura 4, y al doble de la longitud de ex­

ploración de la misma.
La figura 6 es una porción pulida y atacada con 

áoido de la válvula de motor oonvencionalmente soldada por 
pudelado con un aumento de aproximadamente 225 veoes su ver­

dadero tamaño a efectos de oomparación con la figura 2.

La figura 1 de los dibujos muestra un aparato para 

sostener un articulo 10 para unir de manera fusible un mate­

rial de revestimiento do polvo fusible 12 a la superficie de
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un artíonlo metálico ferroso 14 +.i ^
, °°°*° ^  ^i""ia de motor

imilar según . 1  procedimiento úe la oteeent. f .,^  presente invención. En 
sata realización, el polvo de stel*n +
...te . i. vál.mi. , ' " ^  -  dfioezj
por el i "  ^teri.l ' * ' " 1 *° °"m.por ejemplo un acero auaten-f+-!r.r. ^auetenitioo de oromo-niquel-silioi.. El
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cionamiento de v.l.dd.d variable 30 .. une de 
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relativamente rápida, por aj.mpl. oi,o. ..gundoa por re-
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voluoión.

Un refuerzo en ángulo 32 va fijado de manera ajus­

ta ble a la baae 16 del dispositivo de mantenimiento del arti­

culo 10 de la presente invenoión para mantener un tubo de su­

ministro de polvo alimentado por la gravedad 34 en forma ge­

neralmente vertical por encima y hacia dentro junto oon la 

periferia de la poroión de cabeza 26 de la válvula 14. El tu­

bo de suministro o alimentación tiene en su extremo superior 

una tolva 36 adaptada para recibir de manera conveniente el 

polvo fusible 12, y un extremo inferior cónico 38 dispuesto 
en relación predeterminada relativamente cerca del asiento 

anular 28 de la válvula 14.
Un espejo reflector 40, sustanoialmente plano y en-j 

friado por agua va soportado de manera universalmenté ajusta- 

ble sustancialmente por encima de la cabeza de la válvula 26 
sobre un par de conexiones separadas de pivote, 42, alineadas 

horizontalmente, de una horquilla dependiente 44 y sobre una 

conexión vertical de pivote 46 intermedia entre la horquilla 

y un brazo vertical 48 fijado a la base 16. Un rayo fijo de 
energía eleotromagnática coherente 50 de potencia relativa­

mente elevada, tal como por ejemplo un rayo láser de onda con­

tinua de muchos kilowatios, se proyecta de manera sustancial­

mente horizontal sobre el espejo 40 como se representa en las 

lineas discontinuas a partir de una fuente apropiada (no re­

presentada). El rayo láser de onda continua 50 se refleja en­

tonces hacia abajo por el espejo y se enfoca sobre el asiento 

anular 28 de la válvula 14 para proporcionar una zona de in­

teracción de energía tármica relativamente elevada como se 

indica con el número de referencia 52. Esta zona de interac­
ción tármica ooincide sustanoialmente con el apogeo 29 de la
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válvula giratoria.

La fusión efeotiva del polvo 12 y el asiento anular 

28 en la zona de interacción 52 se obtiene utilizando el rayo 

láser 50 con una forma de la sección transversal del rayo 
aproximadamente toróidal. Específicamente, la forma toroidal 

preferida del rayo láser tiene 4-, 76 mm. de diámetro exterior 

y 1,58 mm. de diámetro interior, lo que da como resultado una 

densidad de potencia de 1.055.782 calorfaa/segundo/cm^.

El tubo de alimentación de polvo 34- se encuentra 

dispuesto en arco y desviado del apogeo 29 de la válvula 14 

y muy cerca y por encima del asiento anular 28 para proporcio­

nar una zona de deposición del polvo indicado en general con 

el número de referencia 54. No obstante, esta zona de deposi­

ción del polvo se encuentra relativamente cerca del apogeo de 

manera que el asiento anular 28 está dispuesto sustancialmen­
te, horizontal y el polvo fusible 12 se retiene mejor sobre el 

mismo. Además, la porción de extremo inferior oónica 38 del 

tubo da alimentación 34 y su emplazamiento más cercano a la 

porción de la cabeza de válvula 26 sirve para dosificar la 

alimentación del polvo al asiento mular. Por ejemplo, el polvo 

llena el espacio que se encuentra entre ellos y no ocurre 

ningún flujo mientras que la válvula permaneoe fija, y sin 

embargo oourre a la velocidad deseada con una sección de. auto-- 

nivelación al girar la válvula a la velocidad deseada.

El dispositivo de mantenimiento del articulo 10 de 
la presente invenoión, incluyendo el tubo de alimentación de 

polvo 34, el espejo reflector 40 y el rayo láser 50 produce 

efectivamente una oapa de aleaoión dura o superficie 56 sobre 

la válvula de motor 14. Esa superficie se hace sustancialmenta 

sólida en una zona de solidificación 58 que se encuentra tam—
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bián relativamente cerca del apogeo 29 de la válvula de motor 

de manera que la fusicón del polvo 12 y porción adyacente de 

la válvula que ae licúa en la zona de interacción tármioa 52 
permanece sustancialmente horizontal y no fluye apreoiabletuen .e 

antea de dicho endurecimiento.
Ea muy significativo apreciar que utilizando el pro­

cedimiento de fabricación de la presente invención para apli­

car la capa de aleación dura 56 sobre la válvula de motor 14 

la porción de cementado del coste puede reducirse a aproximada­

mente la mitad que con las táonioas convencionales de soldeo 

de pudelado.
Si bien al funcionamiento de la presente invención 

consideramos que se deduce oon claridad de la descripción an-¡ 

terior, a continuación ae ampliará aún más en el breve resume¿ 

que se expone de dicho funcionamiento. El motor 30 el rayo 
laaer da onda continua 50 se accionan simultáneamente para 
inioiar la deposición del polvo 12 sobre el asiento anular 

28 de la válvula de motor 14 en la zona de deposición 54$ y j 
también para,dirigir el rayo láser muy caliente sobre dicho 

asiento, en la zona de interacción tármioa 52. Cuando se hace 

girar el dicho de soporte del articulo 20 y la válvula de mo­

tor por la acción del motor en la direcoión de las agujas del 

reloj tal como se muestra por la flecha de la figura 1, el 
rayo láser enfocado licúa térmicamente y de manera relativa­

mente rápida tanto el polvo como la porción adyacente de la 

cabera de válvula 26 en la zona de interacción sin calenta­

miento excesivo de toda la válvula del motor. La fusión re­

sultante se dirige a continuación más allá del calor del rayo 

láser en la zona de interacción, y la transferencia rápida 

del calor desde dioha zona a la masa relativamente fría de la
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válvula del motor, junto con el enfriamiento por el aire am­

biente o de la aala de la míama, da rápidamente como resultad) 

la obtenoión de una superficie de aleaoión dura 56 en la zo­

na de solidificación 58. Esta superficie de aleaoión eá rela­

tivamente grueaa, por ejemplo de 1,27 mm, y tiene una seooión 

transversal muy uniforme con una excelente unión intersticial. 

Se ha comrpobado qué esta superficie dura, es tan uniforme 

en su perfil que aolo se neoesita un mínimo .mecanizado final 

de la misma para produoir la válvula de motor completa.

La eficacia del procedimiento de unión fusible y 

del aparato de la presente invención se observa en la micro- 

fotografia de la figura 2. Esta microfotografia indioa cla­

ramente la unión intersticial relativamente fina pero de gran 

calidad obtenida entre la superficie de aleación metálica dura 
56 y el material metálico de base de la válvula de motor 14.

La parte superior da la fotomicrografía muestra la microestruc— 

tura relativamente fina de la superficie de Stellita número 6, 

mientras que la parte inferior de la misma muestra la distri­

bución uniforme de carburos finos en una natriz austenitica 

asociada al acero austenitico de cromo-niquel-silicio de la 
válvula del motor. Entre estas dos zonas hay una zona de di­

fusión general relativamente fina o región de unión intersti­

cial que ilustra claramente la fusión relativamente completa 

de la misma* la falta de grietas o huecos, y la ausencia de 

inclusiones de óxido o similares que afectaría negativamente 

a la estructura. Esta fina región de unión intersticial se 

indica gráficamente que es de aproximadamente de 0,075 mm de 

espesor, y oon la linea oscura resultante del reactivo'uti­

lizado que represente una superfioie de oontacto sustancial­
mente plana. Como, se muestra más olaramente en la fotomicro-
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grafía mucho máa ampliada do la figura 3, eata superficie do 

contacto plana es de solo unos 0,012 mm, de espesor y sin 

embargo su Uniformidad indica la elevada resistencia de la 

unión.

Como se representa mejor en la figura 4, una explo­

ración de línea de miorosonda electrónica de la válvula de 

motor 14 de la presente invención indica una oomposioiÓn me­

talúrgica muy uniforme del material ferroso de base y del 

revestimiento metálico, dispuestos respectivamente a la iz­

quierda y a la dereoha del gráfico. Se muestran los valores 

de concentración relativa, cualitativa, no cuantitativa, de 

loa elementos hierro (Fe), cromo, (Cr), carbono (C), y co­

balto (Co), mientras que para mejorar la ilustración se han 
omitido del gráfico los valores de oonoentracióade los ele­

mentos primarios restantes niquel, silicio y volframio. Es 

evidente que la suavidad de las lineas de exploración confir-j 

man la estructura de grano fino del revestimiento, así como [ 

la zona fina de unión intersticial similar a la representada! 

en la fotomicrografía de la figura 2. Por otra parte, al ins­

peccionar la figura 5 que muestra una exploración de linea 

de una válvula de motor soldada por p.udelado de manera con­

vencional, es evidente que el espesor de la zona de unión 

intersticial es de aproximadamente 0,5 mm., que representa 

aproximadamente de la figura 4. Obsárveae tambián en la fi­

gura 5 la extensión muy significativa de la disolución del 

hierro (Fe) presente en el material de base en el interior 

del revestimiento de la válvula de.motor de la técnica anter 

rior, que puede haoerae gravemente quebradiza y reduoir la 

resistencia a la oxidaoión de la misma. Esta disolución es 

convenientemente despreciable en la válvula de motor de la
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presante invención como se representa por la bajada relativa­

mente abrupta de la linea de hierro en la figura 4. De igual 

modo, las crestas y valles coincidentes en las lineas de ex­

ploración del cromo (Cr), cobalto (Co) y carbono (C) del re­

vestimiento de la técnica anterior en la figura 5 son prueba 

de la formación de grandes cristales, tales como carburos de 

cromo, que acompaña a la elevada entrada de calor y a la len­
ta operaoión de refrigeración o enfriamiento del soldeo de 

pudelado. Obsérvese que estas crestas faltan prácticamente 

en la exploración de linea del revestimiento de la figura 4, 
indicando su estructura da grano fino.

Como se muestra mejor en la fotomicrografía de la 

figura 6, el revestimiento de la téchica anterior muestra for­

maciones dentriticas relativamente grandes con carburos en 
una matriz de cobalto, y esto es notablemente distinto de la 

estructura de revestimiento mucho más fina de la presente in­

vención según se representa en la figura 2. Esta diferencia 

metalurgioa se refleja en lecturas de dureza Rockwell de Ro
65-67 en el revestimiento de Stellita de la presente invención

en comparación con las habituales lecturas del revestimiento
de Stellita de R 62—65 de la técnica anterior. Este aumento .0
en la dureza da como resultado una mayor resistencia al des­
gaste en la válvula de motor.

Asi pues, el procedimiento y aparato de la unión 
fusible de la presente invención se ha demostrado ser muy efi-- 

caz para oementar una válvula de motor utilizando oomo fuen­

te térmica una energía de láser de onda continua. Un examen 

de la microestruotura de la superficie de la aleación dura 

y del articulo metálioo ha demostrado una excelente fusión e n ­

tre ellos y una unión intersticial relativamente estrecha perú
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áe gran resistencia. Por otra parte, se ha comprobado que el 

rayo láser de potencia relativamente elevada puede controlaras 

perfectamente para disminuir la transmisión térmica en el res­

to del articulo, y por consiguiente un rápido enfriomiento 
del mismo. Por otra parte, el rayo puede enfocarse o colimar­

se fáoilmente para proporcionar una distribución uniforme

en un reoorrido relativamente ancho. Por ejemplo, se obtienen 

fácilmente anchuras de rayo láser superiores a 3,175 mm., mien­

tras que las anchuras de los rayos electrónicos se limitan 

normalmente a menos de 1,59 mm. Por consiguiente, utilizando 
el procedimiento de la presente Invención, pueden cementarse 
superficies aún mayores.

Se comprenderá que el procedimiento y el aparato 
de la presente invención pueden adaptarse fácilmente para ob­

tener un articulo metálioo compuesto aplicando un material 

de revestimiento relativamente sólido con una forma previa­

mente dispuesta al material de base. Por ejemplo, en vez de 

depositar solo el polvo relativamente limpio y puro 12 en la 

válvula de motor 14 como oourre en este oaso, este polvo puede 
mezclarse con un aglutinante apropiado disponiéndose en un 

anillo anular. El anillo puede colocarse entonces en la válvuja 

y someterse a la energía de calentamiento del rayo láser 50 

austancialmente como se ha descrito anteriormente sin apartar­

se del ámbito de la presenta invención. EB evidente que uti­

lizando eatoa principios puede.aplioarse rápidamente y en una 
sola pasada diversas capas relativamente gruesa de material 
distintó al material de la base, del orden de 1,27 mm, de 

espesor. Esto elimina la necesidad de efectuar pasadas múltiples 
que pueden calentar excesivamente el articulo.

Si bien la invención se ha descrito y se ha represeJ—
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tado con referencia particular a una realización preferida, 

ea evidente que pueden introducirse otras modificaciones en 

la misma que entran dentro del ámbito de la presente invención, 

que no se pretenda que quede limitada excepto tal como se de­

fine en laa reivindicaciones adjuntas.

N O T A
Descrita suficientemente la naturaleza del invento, 

asi como la manera de realizarlo en la práctica, debe hacerse 

constar que las disposiciones anteriormente irdioadaa, son 
susceptibles de modificaciones de detalle, en cuanto no alte­

ren su principio fundamental. También se hace constar que el 

invento serefiere a una solicitud de Patente presentada en 

Norteamérica con fecha de 4 de marzo de 1.974 y 24 de enero dn 

1.975 y n* 447.971 y 543.191, acogiéndose por lo tanto a los 
beneficios que conceden los Convenios Internacionales en vi­
gor, siendo lo que oonstituye la esenoia del referido invento, 

y por lo que se solicita Patente de Invención por 20 años en

España, sobre: PROCEDIMIENTO Y APARATO PARA UNIR DE MANERA 

FUSIBLE UN MATERIAL DE REVESTIMIENTO A UN ARTICULO METALICO, 

caracterizándose por lo siguiente:

1.- Procedimiento y aparato para unir de manera fu­
sible un material de revestimiento a un articulo metálico, 

procedimiento caracterizado porque comprende las etapas de 

depositar material de revestimiento en forma sólida en la su­
perficie del articulo metélioo; licuar térmicamente y de manefa 

sustancialmente simultánea el material de revestimiento y la 

superficie del articulo metálico enfocando sobre ellas un ra­

yo de onda continua.de energía electromagnética de potencia 

relativamente elevada; y posteriormente retirar el rayo en­
focado de energía electromagnética de dicho articulo permitir
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au enfriamiento y endurecimiento con el fin de proporcionar 

una oapa aolidiíioada de auperfioie oon una unión interstioia 

relativamente fina pero fuerte entra dicha capa y el artioulo 

metólico.
2. - Procedimiento según la reivindicación 1, carac­

terizado porque la etapa de enfocar un rayo de energía elec­
tromagnética incluye la aelecoión de una fuente de rayo que 

genere un rayo que tenga laa características de un rayo láser 

de onda continua.
3. - Procedimiento según la reivindicación 1, carac­

terizado porque la etapa de depositar el material de revesti­

miento incluye dosificar de manera controlable un metal en 

polvo sobre dicha auperfioie.
4. - Procedimiento según la reivindicación 3* carac­

terizado porque el articulo metálico es una válvula de motor 

que tiene una porción de asiento anular en la misma, y porque 
se hace girar dicha válvula de motor con relación al rayo da 

energía electromagnética para que el metal en polvo se una } 

de manera fusible al asiento anular para formar sobre el mis­

mo una capa superficial relativamente dura.
5. - Procedimiento según las reivindicaciones ante­

riores caracterizado por las etapas de depositar el material 

de revestimiento en forma de polvo sólido en una parte de la 

superficie del articulo; licuar térmicamente y de manera si­

multánea el material de revestimiento y la porción da super­

ficie del articulo enfooando sobre loa mismo un rayo láser 

de onda continua y de energía relativamente elevada; y reti­

rar posteriormente el citado rayo láser enfocando sobre ellos 

para permitir su enfriamiento por el aire ambiente y su endu­

recimiento oon el fin de oonseguir una fuente unión intersti-
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oial entre dicha capa superficial de aleacción y el articulo.

6.- Procedimiento aegán la reivindicación 5, carac­
terizado porque incluye la etapa de hacer que el rayo láser

choque oontra el material de revestimiento y la porción supe 

fioial del artioulo en una zona de interacción térmica con 

una forma en sección transversal del rayo eustancialmente to-
roidal.

7. - Procedimiento segán la reivindicación 6, carac­
terizado porque aa utiliza un rayo láser que tiene un nivel 

de potencia que da lugar a una densidad de potenoia de apro­
ximadamente de 1.055.782 calorias/segundo/cm^., ^  dicha zona 
de interacción térmica.

8. - Procedimiento según las reivindicaciones ante­
riores, caracterizado porque para unir de manera fusible un 
material de revestimiento a una válvula de motbr que tiene 

en la misma uñé porción de asiento anular, el procedimiento 

que comprende las etapas de depositar el material de revesti­

miento en forma sólida en la citada porción anular de la vál­

vula de motor; al mismo tiempo licuar térmicamente el mate­

rial de revestimiento y la porción anular de asiento de la 

válvula de motor enfooando sobre ellos un rayo láser de onda 

continua; y posteriormente retirar de los mismos el rayo lá­
ser enfocado para permitir au enfriamiento al aire ambiente

y su endurecimiento con el fin de proporcionar una oapa su­

perficial de aleación dura relativamente resistente al dea- 

gaste y a los golpes en la poroión del asiento de dioha vál­
vula de motor.

9. - Procedimiento aegún la reivindicación 8, carac­
terizado porque inoluye la etapa de hacer girar la válvula

de motor para mover la citada porción anular de asiento y el
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material depositado de revestimiento a través del rayo.láser 

enfocado.

10. - Procedimiento según la reivindicación 9. carac­

terizado porque incluye la etapa de depositar el material de 

revestimiento en la porción anular de asiento de la válvula

de motor antes de que pase a través del rayo láser enfooado.

11. - Procedimiento según la reivindicación 10, carac­
terizado porque incluye la etapa de depositar de manera oontrc- 

lable el material de revestimiento en forma de polvo sobre la 

porción anular de asiento, a través de un tubo de alimentación 
de dosificación y nivelación del polvo relativamente cerca del 

rayo láser enfocado y desviado en arco del mismo.

12. - Procedimiento según las reivindicaciones ante­

riores caracterizados porque para unir de manera fusible un [ 

material metálico a un articulo ferroso para proporcionar una 

oapa de superficie dura con una zona fuerte y relativamente 

fina de unión intersticial oon el articulo, el procedimiento 

comprende la etapa de: colooar a tope el material metálico 

contra una superficie del articulo mientras el citado material 

se encuentra en forma de polvo; dirigir de manera concentrada 

y continua un rayo láser de onda continua y de energía rela­

tivamente elevada sobre el material para licuarlo térmicamente 

junto con la citada porción de auperfioie adyaoente del arti­

culo; y retirar de ello de forma relativamente rápida el ci­
tado rayo láser para disminuir la transmisión térmioa al in­

terior del artioulo y permitir un enfriamiento relativamente 

rápido del mismo, proporcionando de esa forma una oapa su­

perficial con una estructura metalúrgica oristalina relativa­
mente fina para aumentar au dureza.

13. - Procedimiento según las reivindioaoiones an-
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teriorea oara eterizados porque para depositar una oapa aupar-
¡

ficial resistente al desgaste y relativamente dura sobre un 

articulo el procedente se realiza mediante las etapas de de­

positar de manera controlable un polvo sólido sobre una parte 

de la superficie del articulo; licuar térmicamente y de maneta 

relativamente rápida el polvo sólido y.la citada poroión de 

superfioie del articulo haciendo chocar contra ellos un rayo 

láser de onda oontinua y de energía relativamente elevada; 

efectuar un movimiento relativo entre el articulo y el rayo 

láser de manera que se permita el polvo sólido licuado y la 

poroión auperfioial licuada se enfrián y se endurezcan rápi­

damente con el fin de obtener dicha oapa superficial resis­

tente al desgaste y dura oon una región relativamente fina 

de unión intersticial entre la misma y dicho articulo.
14.- Aparato para la aplioaoión del procedimiento 

según las reivindicaciones 1 a 13 para proporcionar sobre el 

articulo una capa superficial, de polvo caracterizado porque 
se oonstituye por medios de mantenimiento para soportar de 

manera liberable el artioulo; medios de deposito para depo­

sitar de manera doaificable el citado material de revestimien­
to en polvo sólido sobre una superfioie del articulo; y un 

rayo de energía electromagnética y onda oontinua dirigido de 

manera aeleooionable sobre el material de revestimiento y la 

superficie del articulo para su licuación térmica realtiva­

mente rápida, disminuyendo en lo posible la transmisión tér­

mica al interior de dicho articulo y permitiendo posterior­

mente el rápido endurecimiento del material de revestimiento 

después de la retirada del rayo para proporcionar dicha oapa 

superficial con una unión intersticial relativamente fuerte 

pero fina entre la misma y el articulo.
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15.- Aparato según la reivindicación 14, caracteri­

zado porque el rayo de energía electromagnética continua ee 

un rayo laaer de energía relativamente elevada.

1ó.— Aparato según la reivindicación 15, caracteri­
zado porque el material de revestimiento ea un metal en polvo 

y loa medios de depósito inoluyen un tubo de alimentación pa­

ra colocar de manera controlable el citado polvo sobre el ar­
tículo.

17. - Aparato según la reivindicación 16, caracteri­
zado porque los medios de sujección pueden moverse y el rayo 

láser es fijo de manera que el artículo y el polvo metálico 
depositado sobre el mismo pasan a través del rayo láser para 
efectuar la unión fusible de los mismos.

18. - Aparato según la reivindicación 1 7 , oaraoteri-t 
zado porque el articulo tiene el mismo una poroión anular que 

puede recibir el metal en polvo a partir del tubo de alimen- í 

tación, y los medios de sujeoción hacen girar el articulo de 

manera que la poroión anular y el polvo metálico pasan a tra­

vés del rayo láser para proporcionar un anillo de material 
endurecido sobre el articulo.

19. ** Aparato según la reivindicación 18, caracte­

rizado porque ouando inoloye un bastidor y un motor de accio­

namiento fijado de manera libre al mismo, los medios de sujeo- 

oión inoluyen un disco giratorio accionado por el motor de 

accionamiento a una velocidad predeterminada para hacer girar 
el articulo y el polvo metálico situado sobre el mismo a tra­
vés del citado rayo láser.

20. - Aparato según la reivindicación 19 , caracteri­
zado porque inoluye un espejo soportado por el armazón para 

dirigir el rayo láser y enfocarlo sobre el artioulo y el polvo
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metálioo.

2l.- Frooedimiento y aparato para unir do manera 
fusible un material de revestimiento a un articulo metálico, 

tal y como queda sustanoialmente descrito en la presente Memo4- 

'ria e ilustrado en los adjuntos dibujos.

Esta Memoria consta de veintidós Aojas escritas a 
máquina por una sola cara.

CATERPILLAR TRACTOR CO.
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