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Esta invencidn se refiere a un mét0do me jo-
rado de restaurar o reacondicionar e uipo mecdnico deg~
gastado o deteriorado, tal como ejes motores, cojine=~
tes y equipo similar en usos marinos y mecdnicos en ge-
neral, y proporciona un método de restaurar ejes moto~-
res u otros compouentes desgastados o deteriorados, yue
tienen una forma czreular ¥ 4ue pueden repararse.

Es ye conocldo el restawrar dreas desgasta-
das de un eje motor por: medlo de un procedimiento de
pulverizacidén metdlica o termochapado, pero las repa-
raciones efectuadas adolecen de varias desventajas. En
particular, el metal depbsitado puede no unirse bien al
eje, y por lo tento puede desprenderse durante el uso.
Aaemas, la pulverlzac1on de metales da un recubrimiento
poroso por naturalesza, lo yue en medios amvientes mari-
nos da como resultado la penetracidn de agﬁa,salada, gue
contribuye a una pronta separacidn y yue cauéa‘deteriq-
ro de los cojinetes. La accidn electrolitica, o simple-
mente una edhesidén deficiente de la capa pulverizada
contribuye también a loes fallos. Se ha propuesto tam-
bién fundir alambre metdlico por soldéadura en direccidn

longitudinal, a lo largo de la zona deteriorada del eje.
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Sin embargo, este método no sbéle lleva mucho tiempo

y no es fécilmente adaptable a procesos untomiticos,

sino yue dz como resultado uni considerzlle distor-

sidn por dGoblado del eje, que solo puede contrarres—
tarse p.reialmente depositando wlambres metilicos su-
cesivos sobre lineas dizmetralmente opusstas del ¢je,

y ésto complica el procedimiento considerublemente.

Esta invencion truta de proporcionar un mé-
todo . ue evitn las desventajos antedichas, y yue pue-
¢e agplicarse a la. restauracidn de ejes de cual. uler
taaaio,

El objeto de estu invencion es proporcionsr
un nuevo metodo ,ue puede aplicurse Thcilmente en mu-
chos cumpos a la restauracidn de dreus desgastadus 0
corroidas y .ue serd aceptable por diversus Oryguniza-
ciones coro procedimicnto aprobado.

Segtn esta invenciodn, se proporciona un mé-
t0f0 Ge restaursr ejeos metilicos, o componentes simi-
lzres, desgastados o deterioruados, que comprende:

(2) limpiar el drea del eje o0 similur ,uc ha de res-
taurarse,

(b) aplicar un alambre de un metul compatible con el
metal del eje, por enrollamiento, ciipleando una
pasada y una alimentacidn controlados,

(¢) someter a la accidn del calor el irea de unidn del
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alambre y el eje a medida que avanza el enrolla-

miento, para soldar o fusionar el alambre a las

vueltas de alambre adyacentes y al eje, ¥
(38) mayuinar despuds el depdsito soldado asi forwado

para dar una superficie acabada.

En un ejemplo preferido, la restauracion de

un eje motor marino, el drea o las dreas desgastacas
o deterioradas se limp;zn gquimica o mecénicumente, se
enderezan si es necesagio, Yy después se va aportando
uri alambre metdlico sobre el eje en giro, aplicéndose
calor localizado a la d%ién del alawbre con el eje pa-
ra fundirlos juntos, ¥y éontinuénéose dicho procedimien~-
to por pasadas a lo laf%o del dreu deteriorada, hasta
,ue las capas en espirai de metal deposiltado cubren
este drea en una profunaidad suficiente paras volver a

mzquinar después la superficie a su tumatio original, o

CRNN

mayor o menor, -
Bl alambre ayiicado es preferiblemente, de
igual o similur composiéién metdlica yue el cje, aun-
jue pueden zplicarse metales muy Girerentes, en Iun-
cion de su capacidad para formar und aleacion con el
eje. La soldadurs se en%olla gobre el eje haciendo gie
rar este ultimo, ¥y alimgntando el alawbre de soldadura
a trovés de wna pistola de soldar con proteccidn de
atmdésfera inerte o de Fundente, situada cercu del eje

i
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y uue se mueve longitudinulmente a medida gue avenza
el enrollamiento. Por medio de este método, se logra
una acumulacidn homogénea de metal integral con el me-
tal original del eje, ¥y por mayuinado posterior, la
superficie puede devolverse a su estado y sus Gimen-
siones originales, o aumentarse de diametro.

El método es particulermente Uil para re-
gﬁarnecer 4reas de rodamiento desgastadas de un eje,

o areas corroidas de un eje.

La velocidad de miro del eje, el didwetro
del alanbre, el tipo de alambre, 1ls velocidad de tra-
bajo, la corriente, el gas o mezclas de gases o fun-
dente de proteccidn, el caudal de gas, la velocidad
de pasada del electrodo, la velocidad de alimentacidn
del alambre, la escala de voltaje-potencia de trabajo,
1a inducecidn, la polaridad del electrodo, la de la
rieza trabajada, la regulacién del voltaje, y el eyui-
po, estdn relecionadas con el didmetro del eje y el
proceso de soldadura usado. La velocidad de giro de
la pieza de trabajo, su composicién y el tamailo y la
éomposicién del alambre, su velocidad de alimentacién
v el voltaje y la intensidad correspondiente del arco
eléctrico, incluyendo la coi.posicion de la atmosfera
inerte o el fundente protectores, se relacionan entre
gi v difieren para cada combinacidn de pieza a traba-
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jar, de alambre y su composicién. Estas inter—relacia—
nes son complejas y requieren una experimentacidén pa-
ra lograr resultados Sptimos. Se dan aqui los parime-
tros de algunas realizaciones especificas, como ejem-
plo.

El método puede aplicarse también al reacon-
dicionamiento de manguitos de cojinetes de bronce de

zAdn, bronce de aluminio, o de aleacibn, en ejes pro-
ﬁulsores marinos. Hasta ahora, estos manguitos, cuando
sd10 estaban ligeramente desgastados, se eliminaban
pbr msquinado, y se maquinaba un nuevo maenguito y se
enmanguitaba sobre el eje, ¥ posteriormente se maqui-
naba y se rectificaba el eje.

Cuando el procedimiento se aplica agjes pro-
pulsores u otros componentes marinos gue se han expues-
to al agua salada, se aplica un proceso de desaliniza-
cidn como parte de la operacién previa de limpieza.

Alrededor del drea desgastada o deteriorada
Gel eje se fusiona una ‘soléadura continuva de metal
idéntico al del eje, o compztible con él, por medio de
un movimiento circular, en lugar de los métodos de
soldadura latersal usados mds corrientemente, que pue-
den causar distorsién y otros problemas, 0 de la pul-
verizacidn de metal, que puede estar expuesta a probie—
mas por porosidad y falta de resistencia de la pleza.

-6 - .



Tas vueltas de alambre alimentadas continuamente se
sueldan simultdneamente sl eje y unas con otras, en
forma de un depdsito de metal de soldadura compatible,
usando un procedimiento de soldadura eléctrica con

5 proteceidn por gas inerte o fundente. El voltaje y
la intensidad ugadas ageguran una penetracibén correc-
ta y uniforme adaptadas al eje y al material de sol-
dadura particulares implicados. El procedimiento se con-
tinve hasta que el depésito es suficiente para permitir

10 2l maguinado de las areas a sus dimensiones reyueridas.
Ia aplicacidn de la soldadura se controla variando la
velocidad de pasada y la velocidaed del eje del torno u
otra miquina que Se emplee, tal como una méyuina gira-
toria posicionadora de tubos.

15 La relajacién de las tensiones, o trata-
miento térmico, puede efectuarse si es necesario al
terminar. el proceso, pero unu de las ventajas del

7 procedimiento es yue en la mayoria de los casos es

gk auto-horrogeneizante, y si el proceso de soldadura se

20 hace volver atrds hasta un punto adecusdo de acabado

o para permitir la disipacion de calor; es improbable gue

oocurra ningin agrietamiento superficial. '

' Yo siempre es necesario maguinar la super-

li ' ficie o prepararla por matodos tales como chorreado

25 con granalla, ya yue el procedimiento puede aplicarse

'
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a cualguier superficie limpia,

Pueden usarse metales no similares, por ejem-
plo puede aplicarse acero inoxidable a acero suave y
bronce de aluminio a acero- inoxidable, acero suave y
materiales de bronce. También.puede aplicarse broncé
de aluminio-niguel en casos en gue se désee una super-
ficie de rozamiento mds dura.

La dureza superficial puede mantenerse usan—
do un metal apropiado, o por posterior tratamiento tér-
mico.

El método de la invencion ha demostrado ser
més rdpido yue otros procedimientos conocidos, tules
como la pulverizaci5n de metel y el termochapado, y es
mehos probable que cause distorsidn en el eje o que
afecte a la composicidn del metal originario a menores
niveles;

Una modificacidn proporciona la restauracidn
superficial de una superficie plana, aplicando el alam-
bre en wna hélice de wn lado a otro de la superficie,

y otra modificacidn proporeciona la aplicacidn interng_
del alambre‘a la superficie interior de wn cilindro,
cuzndo hay espacio suficiente para acoger a la pistola
soldadora,

Bn la préectica, la reparacidn de ejes 0 simi-
lares desgastados se efectua haciendo girar el eje en un

-8 -
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torno, o miyuine similar, capaz de girar a una velo-
cidad controlada con exactitud. La velocidad puede
ser de solo 0,2 r.p.m., segin el didmetro del eje

y la velocidad de deposicidn del metal. Ademds, la
velocidad de pasada del cabezal de soldadura de un
1ado & otro del eje yue se estd restaurando se con-
trola exactamente y es variable en relacidn con la
velocidad de giro, por medio de un motor independien-
te de velocidad variable controlado con un potencid-
metro variable.

Las mdquinas ya existentes pueden modificar-
se fhcilmente para realizar el método de la invencion,
atendiéndose de modo particular a la proteccidn de las
guias de la mayuina contra las salpicaduras de solda-
dura, y al método de alimentacidn de corriente al eje.
Por las altas intensidades de corriente continua em-
pieadas, la toma de corriente a través de los cojine-
tbs de la mdyuina no es satisfactoria en general, ya
gue las altas densidades de corriente y las correspon-
dientes formaciones de arcos destruyen las superiicies
de los cojinetes de la mayuina, y causan variacioneg
en la corriente de soldadura. Este problema se golu-
ciona proporcionando a la mayuina portaescobillas gue
catdn en ‘contacto con el husillo de la mdyuina; 0 wn
manguito de contacto sobre el mismo, © bien una banda

-9 -
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portaescobillas conectada con la pieza a trabajur para
completar el circuito.

Como ejemplo, un eje de acero inoxidable de
cinco centimetros de didmetro se hizo girar a cuatro
T.p.lM., ¥ un alambre de acero inoxidable de 0,8 mm. se
fusiond al eje y se aportd a través de un arco de ar-
g6n protegido de bajo voltaje. El drea del eje se vol-
vid después y se esmerild hasta las dimensiones fina-
les. Este tipo de trabajo puede efectuarse segun datos
predeterminados, minimizando asi la aportacidén de ca-
lor y reduciendo cualyuier efecto perjudicial para el
metal original o la soldadura depositada.

Las reparaciones convencionales usando pul-
verizacidén de metal pueden fallar a causa de la poro-
sidad de la reparacién, yue permite la penetracidn de
asua salada y la posterior separacidn de las capas me-
télicas. Hsto se evita con el método de la invencidn.

Con ejes propulsores marinos se efectia un
procedimiento de desalificacidén guimica como operacidn
preliminar.

£l dibujo anexo muestra una disposicidn para
efectuar el método de la invencidn, usando un torno éon—
vencional. Como se muestra en el dibujo, el eje 1 que
hay que restaurar estd montado para hacerlo girar por
medio del motor 2 del cabezal de la mayuina, en los so-
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portes estabilizadores 3 ¥ 4. La portaherramienta del
torno, 5, lleva el eguipo 6 de soldadura por arco,
yue proporciona el gas protector, o atmésfera inerte,
y el alambre 7. Un ajuste 8 permite variar la altura
del equipo de soldadura, El portsherramientas 5 lleva
también une herramienta de corte y su montaje 9.

En los ejemplos siguientes, tomados conjun-
tamente con la tabla, se ilustran los varios parame=-
tros para varias combinaciones y dimensiones de ejes

y alambre.

En los ejemplos, el eyuipo de soldadura usa-
do eran los denominados NBC 350 6 NBC 500 de la Normen

Butter and Company Limited, de 350 amp. y 500 amp. res-

pectivamente, y el parametro "velocidad de alimentacion

del alambre" es la lectura del aparato de medida de
este equipo. En todos los ejemplos la polaridad eras
electrodo de soldadura, positivo, y pieza a trabajar,
negativo. A partir de los datos presentados pueden cal-
cularse otrog diZmetros diferentes, para conseguir re-
sultados satisfactorios., Se usa un cepillo de alambre
por el lado de la pieza a trabajar opuesto a la pisto-
la de soldar, para yuitar posibles salpicuaduras, que
podrian causar puntos de porosidad, especialmente cuan-
do sc aplican capas posteriores. En todos los casos hay
gue mantener un voltaje constante.

- 11 =




17.2.76

Ejemplo Lje

1

3

10

11

12

13
14
15

16

17
18

oY W, P W

Acero inoxidable EN18C

Bronce de aluminio
DGS84.52

Bronce de aluminio

fonel X500

1
Acero inoxidable EN18C
Acero inoxidable EN58J
1]

Bronce de caiién BS1400

Bronce de caiién BS1400
1969

Alambre

Bronce de aluminio
B52901 Parte 3

it
i

Monel 60

Acero 29/9R
BS2901 Parte 2

Inconel 625

Fosniq

(Ni 1,38:im 0,22:
Si 0,46: P 0,021:
Sn 5,22:

Resto Cu)

Posniq

Bronce de cafién, Especif. Fosniq N

del Almirantazgo
IGS 203 o 1G4

Acero suave EN3C

Acero swave LN3B
Acero suvave EN3C
ENSE C:0,25-0,35
Si: O, 05-09 35

l‘im: O’ 6_1 ’O
5:0,05 P:0,05

Acero suzve EN3L

ENSK

Pz7.6000 BS 2901
Parte 1, AL 6

PZ.6000 CG:0,25-0,3
Si 0,3-0,5
Mn:1,3-1,6

S:0,04 P:0,04

P7.6000 BS 2901
Parte 1 A1 6

PZ.6000

- 12 -
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NBC350

NBC500

NBC350
NBC500
NBC350

NBC500

NBC350

NBC500

NBC350

NBC500
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POOR
QUALITY

t? ;
b o
},ﬁ,j
fE
T ;;%;,__.
TABLA . o
Ejemplo Ne 1 2 3 v 4
2 | Tidmetro del eje, onm. 5 3,8 7,6 a 10,2 f 5
b | Temaiio del alambre, mm | 0,8 1,6 0,8 t1.0,0
¢ | Velocidad de trabajo rpm| 6 =8 2-9 f 6
il
e ‘
4 1 "‘ri?:o
d | AtmOsTera inerte Argon Argon ~rgon 0 (Fur
; ,
e | Presidn del gzas Kg/bmz 3,2 2,5-2,8 2,5-2,8 E " 245~
‘1o,
i | Cn. de pusaca de 0,48 0, 38 0,42 i
electrodo/vuelta ¢
| 1 |
> | Veloeicad de alimenta- 5 645 6,2 g 10
cion del alambre (del il
eyuipo; vésse 2) i
@
h | Potencizl (voltios) 25 24 28 éA 24
i
it
i | Intensidad (Amps) 120-130| 120-130 88 g "4 30-1
Fota 1: Congar: 92,5 argbnj 5% de CO,3 2,5 de 0, |
Kota 2: Velocidad de alimentacidn de alambre segin ‘aparato
i
- 13- .




4 5 6 7
2 I 5 7,6 2 10,2 5 7,6 10,2
; 1,00 1,0 -
0,08 a 0,8 0,08
. 1,20 1,2
s 4 6 3 3-6
o
4| .rpon LArgon Cougar
i (taro) (Puro (véase 1) | Cougar Cougar
il 2,5-3,2 2,5-3,2 3,2 2,5-3,2 | 2,5-3,2
0,24 0,42 0,24 0,38 0,48
R ST 60-70 10 84 5765

24

27

25

33

30

- 130-150

260-280

230

280~290

250-300

SEGE R L .
AN tar bt s e at

Ve e 3
v o e

SR T AT e s, gy

.-apsrato de medida del equipo especificado.
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.84 (Continuaciodn) ;
@jemplo Ne g 10 11 :o12
= 24,1 2441 2441 44
b 1,6 1,6 1,6 + 0,08
e 1 1 1 , 5=6
a Argon Arzon Argon & Argon
e 2,4-3,1 2y4-3,1 2,4-3’1 . 2’4"'2’
0,25 - 0,475 0,475 ;0,236
10
g 4,8 Gs5 6,5 : (1aX)
h 29 30 32 ‘ 24
i 290 350 320 > 130-15¢
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.12 13 14 15 16 17 18

T 4,4 5 7,62 10,2 12,7 12,7 °5,4
: 1’0 1’O 1,0 -
i 0,08 0,08 0,08 1,0 y y
;; 1’2 1’2 1,2
. 9=6 5-6 3 3 4 4 0,3
& Argon Argon Cougar Couw ir |Argon Argon Cougar
ks
. 2,4-2,8 2,4-2,8] 2,4-2,8 31 2,4-2,8 |2,4-2,8 351
0,236 0,422 0,38 0,476 | 0,422 0,422 0,476
=10 10
: (3:4%) (33X) 84 57-€5 | 57-70 57-70 57-65
.24 24 33 36| 30 30 27
$130-150 | 130-150 [280-290 | 280-300 | 200-300 | 280-300 |270-290

PR K N
[R] £ EEN T P P




TABLA 2

POSICIONES EN EL BUIPO ESPLCIFICADO

EJENMPLO
Ne
e | TSRS | vee | Sndvevancia
1 D BAJA 4 100
2 B BAJA 5 100
3 D BAJA 2 100
4 D BAJA 4 100
5 c - BAJA 4-6 100
6 D BAJA 4 100
7 ¢ BAJA 5-6 6,5
8 D BAJA 3-5 70
9 D BAJA 4=5 0
10 D BAJA 5 0
11 A ALTA 3 0
12 D BAJA 4 100
13 D BAJA 4 100
14 c BAJA 5-6 6,5
15 D BAJA 3 70
16 D BAJA 3 70
17 D BAJA 3 70
18 A ALTA 1 70

- 15 -
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REIVINDICACTONES

Los puntos de invencidn propia y nueva,
que se presentan para que sean objeto de esta so-
licitud de Patente de Invencidén, en Espalia, son
los que se recogen en las reivindicaciones siguien-—
tes:

18.- Un método de restaurar ejes motores
desgastados o deteriorados, especialmente ejes pro-
pulsores marinos, u otros componentes, por aplica-
cidn ce alambre al drez deteriorads y fusidn del
alambre al eje por soldéadura, caracterizado por las
operaciones de (a) limpiar el area del eje o similar
que ha de restaurarse; (b) aplicar un alambre de un
metal compatible con el metal del eje por enrolla-
miento us2néo wna alimentacidn y wna pasada contro-
lzdas; (c) someter el 4rea situuda en la unidn del
alarbre con el eje a la accidn del calor, a medida
que avanza el enrollamiento, para soléar o fundir
el alambre a las vueltas adyacentes y al eje, y (d)

- 16 -
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mayuinar después el depésito de soldadura asi forma-
do, para duar wasuperficle acabada.

28,- Un método segln lu reivindicacion 18,
en el que el alambre es del mismo material que el eje.

3é.- Un método segim las reivindicacioncs
18 § 28, en el gue el eje se hace girar y el alambre
se enrolla sobre él a partir de un soporte gue puede
moverse a 1o largo del eje a medida yue avunza el en-
rollamiento.

4&.- Un método segin cualguiera de las rei-
vindicaciones anteriores, en el yue el alunmbre se
aporta a través de una pistola de soldar situada cer-
ca del eje, y yue puede moverse a 1lo largo del mismo
8 medida que avanza el enrollamiento.

5¢,~ Un método segin la reivindicacidn 4ée,
én el yue la pistola de soldar estd protegida con
atmdésfera inerte o fundente.

68.~ Un método segin las reivindicaciones 4@
6 58, en el que el circuito eldctrico se completa por
medio de portaescobillas asociudos con el eje.

78.- Un método segln cualyuiera de las rei-

vindicaciones anteriores, que incluye la operaoién de

- s80ldar el alambre al eje y a los enrollamientos ante-

riores, por deposicidn por arco eléctrico de un metal
de soldadura compatible, usando un procedimiento de sol=-

-17 -
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dadura eléctrica,

88.~ Un método seglin cualquiera de las
reivindicaciones anteriores, en el 4ue la limpieza
ineluye un procedimiento de desalinizacidn.

98,- Un método segln cualjuiera de las rei-

vindicaclones anteriores, en el yue el alambre se

aplica en forma de una hélice a una superiicie pla-

na.

108.,- Un método segin cualyuiera de las rei-
vindicaciones anteriores, en el yue el alambre se apli-
ca a la superficie interna de un cilindro.

118.~ "UN METODO TE RESTAURAR EJES IOTORES
DESGASTADOS O DETERIORADOS!,

Tal y como se ha descrito en la Memoria que
antecede, representado en los dibujos que se acompaiian
¥y para los fines que se han especificado.

Esta Memoria consta de dieciocho hojas es-

eritas a md. uina por una sola cara.
Vadrid, -4 MAR. 1976
P L A L]
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