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Esta invención se r e f ie r e  a un método mejo­

rado de restaurar o reacondicionar equipo mecánico des- 
#

gastado o deteriorado, ta l  como e jes  motores, co jin e ­

tes y equipo s im ila r en usos marinos y mecánicos en ge­

n era l, y proporciona un,'método de restaurar e jes  moto­

res u otros componentes .-desgastados o deteriorados, que 

tienen una forma c ircu la r  y que pueden repararse.

Es ya conocida e l restaurar áreas desgasta­

das de un e je  motor por¿medio de un procedimiento de 

pu lverización  m etálica ó  termochapado, pero la s  repa­

raciones efectuadas adolecen de varias  desventajas. En 

p a rticu la r , e l  metal depositado puede no unirse bien a l 

e je ,  y por lo  tanto puede desprenderse durante e l  uso. 

Además, la  p u lv e r iza d  ó if de metales da un recubrimiento 

poroso por naturaleza, Ib  que en medios ambientes mari­

nos da como resultado la  penetración de agua. saladg., que 

contribuye a una pronta separación y que causa d e te r io ­

ro de los  co jin e tes . La acción e le c t r o l í t ic a ,  o simple­

mente una adhesión d e fic ien te  de la  capa pulverizada 

contribuye también a los  fa l lo s .  Se ha propuesto tam­

bién fundir alambre m etálico por soldadura en d irección  

lon g itu d in a l, a lo  largo  de la  zona deteriorada del e je .
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Sin embargo, este método no só lo  l le v a  mucho tiempo 

y no es fácilm ente adaptable a procesos automáticos, 

sino que da como resultado una considerable d is to r­

sión por doblado del e je , que sólo puede contrarres­

tarse parcialmente depositando alambres metálicos su­

cesivos sobre lín eas  diametralmente opuestas del e je , 

y ésto complica e l procedimiento considerablemente.

Esta invención tra ta  de proporcionar un mé­

todo ^ue e v ita  la s  desventajas antedichas, y ^ue pue­

de ap lica rse  a la. restauración de e jes  de cualquier 

tamaFío.

El objeto de esta invención es proporcionar 

un nuevo método ^ue puede ap licarse fácilm ente en mu­

chos campos a la  restauración de áreas desgastadas o 

corroídas y que será aceptable por d iversas Organiza­

ciones como procedimiento aprobado.

Según esta invención, se proporciona un mé­

todo de restaurar e jes  m etálicos, o componentes sim i­

la res , desgastados o deteriorados, ^ue comprende:

(a ) lim p iar e l área del e je  o s im ila r .¿uo ha de res­

taurarse,

(b ) a p lica r  un alambre de un metal compatible con e l 

metal .del e je , por enrollam iento, empleando una 

pasada y una alimentación controladas,

(c )  someter a la  acción del ca lor e l área de unión del

-  3 -
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alambre y e l e je  a medida Que avanza e l  en ro lla ­

miento, para soldar o fusionar e l  alambre a las  

vueltas de alambre adyacentes y a l e je ,  y 

(d ) maquinar después e l deposito soldado a s i formado 

para dar una su p erfic ie  acabada.

En un ejemplo p re fer id o , la  restauración de 

un e je  motor marino, e l área o la s  áreas desgastacas 

o deterioradas se limpian química o mecánicamente, se 

enderezan s i  es necesario, y después se va aportando 

un alambre m etálico sobre e l e je  en g ir o ,  aplicándose 

ca lo r loca lizad o  a la  uhión del alambre con e l e je  pa­

ra fund irlos juntos, y .continuándose dicho procedimien­

to por pasadas a lo  1  arijo del área deteriorada, hasta 

que la s  capas en esp ira l de metal depositado cubren 

este área en una profundidad su fic ien te  para vo lve r  a 

maquinar después la  su p erfic ie  a su tamarío o r ig in a l, o 

mayor o menor. ■i'
El alambre aplicado es preferib lem ente, de 

igua l o s im ila r composición m etálica que e l e je , aun­

que pueden ap licarse metales muy d ife ren tes , en jun­

ción de su capacidad para formar una a leación  con e l  

e je .  La soldadura se en ro lla  sobre e l e je  haciendo g i ­

ra r este últim o, y alimentando e l  alambre de soldadura 

a través de una p is to la  de soldar con protección de 

atmósfera in e rte  o de fundente, situada cerca del e je

17.2.76 -  4 -



y vjue se mueve longitudinalmente a medida que avanza 

e l enrollam iento. Por medio de este método, se logra  

una acumulación homogénea de metal in te g ra l con e l me­

ta l o r ig in a l del e je ,  y por maquinado pos te r io r , la  

su p erfic ie  puede devolverse a su estado y sus dimen­

siones o r ig in a les , o aumentarse de diámetro.

El método es particularmente ú t i l  para r e -  

guarnecer áreas de rodamiento desgastadas de un e je ,

o áreas corroídas de un e je .

l a  velocidad de g iro  del e je ,  e l diámetro

del alambro, e l  tipo  de alambre, la  velocidad de tra ­

bajo, la  co rr ien te , e l gas o mezclas de gases o fun­

dente de protección , e l caudal de gas, la  velocidad 

de pasada del e lectrodo, la  velocidad de alimentación 

del alambre, la  escala de vo lta je -p o ten c ia  de traoa jo , 

la  inducción, la  polaridad del e lec trodo , la  de la  

p ieza trabajada, la  regu lación del v o lta je ,  y e l equi­

po, están relacionadas con e l diámetro del e je  y e l 

proceso de soldadura usado, la  velocidad de g iro  de 

la  p ieza  de trabajo , su composición y e l tamaño y la  

composición del alambre, su velocidad de alimentación 

y e l  v o lta je  y la  intensidad correspondiente de l arco 

e lé c tr ic o ,  incluyendo la  composición de la  atmósfera 

in e rte  o e l fundente p rotectores, se relacionan entre 

s í  y d if ie re n  para cada combinación de p ieza  a traba-
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ja r ,  de alambre y su composición. Estas in te r - r e la c io ­

nes son complejas y requieren una experimentación pa­

ra  lo g ra r  resultados óptimos. Se dan aquí lo s  paráme­

tros de algunas rea liza c ion es  e sp ec ífica s , como ejem­

p lo .

E l método puede ap licarse  también a l reacon­

dicionamiento de manguitos de co jin e tes  de bronce de 

cañón, bronce de aluminio, o de a leación , en e jes  pro­

pulsores marinos. Hasta añora, estos manguitos, cuando 

só lo  estaban ligeramente desgastados, se eliminaban 

por maquinado, y se maquinaba un nuevo manguito y se 

enmanguitaba sobre e l  e je , y posteriormente se maqui­

naba y se r e c t if ic a b a  e l e je .

Cuando e l procedimiento se ap lica  a ejes pro­

pulsores u otros componentes marinos que se han expues­

to a l agua salada, se ap lica  un proceso de desa lin iza - 

ción como parte de la  operación previa  de lim pieza.

Alrededor del área desgastada o deteriorada 

del e je  se fusiona una‘' soldadura continua de metal 

id én tico  a l del e je , o compatible con e l ,  por medio de 

un movimiento c ircu la r , en lugar de lo s  métodos de 

soldadura la te r a l  usados más corrientemente, que pue­

den causar d is to rs ión  y otros problemas, o de la  pul­

ver iza c ión  de metal, que puede estar expuesta a proble­

mas por porosidad y fa l t a  de res is ten c ia  de la  p ieza.

-  6 -



Las vueltas de alambre alimentadas continuamente se 

sueldan simultáneamente a l e je  y unas con otras, en 

forma de un depósito de metal de soldadura compatible, 

usando un procedimiento de soldadura e lé c t r ic a  con 

5 protección  por gas in e rte  o fundente. E l v o lta je  y

la  intensidad usadas aseguran una penetración correc­

ta  y uniforme adaptadas a l e je  y a l m ateria l de s o l­

dadura particu lares implicados. El procedimiento se con­

tinua hasta que e l  depósito es su fic ien te  para perm itir 

10 e l maquinado de la s  áreas a sus dimensiones requeridas.

la  ap licac ión  de la  soldadura se con tro la  variando la  

velocidad de pasada y la  velocidad del e je  del torno u 

otra  máquina que se emplee, ta l como una maquina g ira ­

to r ia  posicionadora de tub03.

15 La re la ja c ión  de la s  tensiones, o tra ta ­

miento térm ico, puede efectuarse s i  es necesario al 

terminar, e l proceso, pero una de la s  ventajas del 

procedimiento es que en la  mayoría de lo s  casos es 

auto—homogeneizante, y s i  e l proceso de soldadura se 

20 hace v o lv e r  atrás hasta un punto adecuado de acabado

para perm itir la  d is ipación  de ca lor* es improbable que 

ocurra ningún agrietam iento s u p e r fic ia l.

No siempre es necesario maquinar la  super­

f i c i e  o prepararla por métodos ta les  como chorreado 

25 con grana lla , ya que e l  procedimiento puede ap licarse

17.2.76 -  7 -
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a cualqu ier su p erfic ie  lim p ia .

Pueden usarse metales no s im ila res , por ejem­

p lo  puede ap lica rse  acero inoxidable a acero suave y 

bronce de aluminio a acero inoxidab le, acero suave y 

m ateria les de bronce. También puede ap lica rse  bronce 

de alum inio-níquel en casos en que se desee una super­

f i c i e  de rozamiento más dura.

l a  dureza su p e r fic ia l puede mantenerse usan­

do un metal apropiado, o por poster io r tratam iento té r -  

mic o .

El método de la  invención ha demostrado ser 

más rápido que otros procedimientos conocidos, ta les  

como la  pu lverización  de metal y e l  termochapado, y es 

métaos probable que cause d is to rs ión  en e l  e je  o que 

a fec te  a la  composición del metal o r ig in a r io  a menores 

n iv e le s .

Una m odificación  proporciona la  restauración 

su p e r fic ia l de una su p er fic ie  plana, aplicando e l alam­

bre en una h é lic e  de un lado a otro de la  su p erfic ie , 

y o tra  m odificación  proporciona la  ap licac ión  interna 

del alambre a la  su p e r fic ie  in te r io r  de un c ilin d ro , 

cuando hay espacio su fic ien te  para acoger a la  p is to la  

soldadora.

En la  p ráctica , la  reparación de e jes  o simi­

la res  desgastados se efectúa haciendo g ir a r  e l e je  en un

-  8 -
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torno, o máquina s im ila r, capaz de g ir a r  a una ve lo ­

cidad controlada con exactitud . La velocidad puede 

ser de so lo  0,2 r .p .m ., según e l diámetro del e je  

y la  velocidad de deposición del metal. Ademas, la  

velocidad de pasada del cabezal de soldadura de un 

lado á otro del e je  que se esta  restaurando se con­

tro la  exactamente y es va riab le  en re la c ión  con la  

velocidad de g iro , por medio de un motor independien­

te  de velocidad variab le  controlado con un potenció­

metro va r iab le .

Las máquinas ya ex isten tes  pueden m odificar­

se fácilm ente para r e a liz a r  e l método de la  invención, 

atendiéndose de modo pa rticu la r a la  protección  de las  

guías de la  máquina contra la s  salpicaduras de solda­

dura, y a l método de alimentación de corr ien te  a l e je . 

Por la s  a ltas  intensidades de co rr ien te  continua em­

pleadas, la  toma de corrien te  a través de los  co jin e­

tes de la  máquina no es s a t is fa c to r ia  en general, ya 

que la s  a lta s  densidades de co rrien te  y la s  correspon­

dientes formaciones de arcos destruyen la s  su p eriic ies  

de los co jin e tes  de la  maquina, y causan variaciones 

en la  co rrien te  de soldadura. Este problema se solu­

ciona proporcionando a la  maquina portaescob illas  que 

están en ‘contacto con e l  h u s illo  de la  maquina* o un 

manguito de contacto sobre e l  mismo, o bien una banda

-  9 -
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portaescob illa s  conectada con la  p ieza a traba jar para 

completar e l c ir c u ito .

Como ejemplo, un e je  de acero inoxidable de 

cinco centímetros de diámetro se h izo g ira r  a cuatro 

r.p .m ., y un alambre de acero inoxidable de 0,8 mm. se 

fusionó a l e je  y se aportó a .través de un arco de ar­

gón protegido de bajo v o lta je .  El área del e je  se v o l­

v ió  después y se esm eriló hasta la s  dimensiones fin a ­

le s .  Este tipo  de trabajo puede efectuarse según datos 

predeterminados, minimizando a s í la  aportación de ca­

lo r  y reduciendo cualquier e fecto  p e r ju d ic ia l para e l 

metal o r ig in a l o la  soldadura depositada.

Las reparaciones convencionales usando pul­

ver iza c ión  de metal pueden f a l l a r  a causa de la  poro­

sidad de la  reparación, que permite la  penetración de 

agua salada y la  p osterio r separación de la s  capas me­

tá lic a s . Esto se e v ita  con e l método de la  invención.

Con e jes propulsores marinos se efectúa un 

procedimiento de d esa lific a c ió n  química como operación 

prelim inar.

E l dibujo anexo muestra una d isposic ión  para 

e fectuar e l  método de la  invención, usando un tom o con­

vencional. Como se muestra en e l d ibu jo, e l  e je  1 q.ue 

hay que restaurar está montado para hacerlo  g ira r  por 

medio del motor 2 del cabezal de la  máquina, en los  so-

-  10 -
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portes es tab ilizadores  3 y 4* La portaherramienta del 

torno, 5, l le v a  e l equipo 6 de soldadura por arco, 

v¿ue proporciona e l  gas p ro tector, o atmósfera in erte , 

y e l alambre 7. Un ajuste 8 permite v a r ia r  la  a ltu ra  

del equipo de soldadura. El portaherramientas 5 l le v a  

también una herramienta de corte  y su montaje 9.

En los ejemplos s igu ien tes, tomados conjun­

tamente con la  tab la , se ilu stran  lo s  varios  paráme­

tros para varias  combinaciones y dimensiones de ejes 

y alambre.

En los  ejemplos, e l  equipo de soldadura usa­

do eran los denominados NBC 350 ó NBC 500 de la  Norman 

Butter and Company Lim ited, de 350 amp. y 500 amp. res­

pectivamente, y e l parámetro "velocidad  de alimentación 

del alambre" es la  lec tu ra  del aparato de medida de 

este equipo. En todos lo s  ejemplos la  polaridad era: 

e lectrodo de soldadura, p o s it iv o , y p ieza  a trabajar, 

n egativo . A p a r t ir  de los  datos presentados pueden ca l­

cularse otros diámetros d ife ren tes , para conseguir re ­

sultados s a t is fa c to r io s . Se usa un c e p il lo  de alambre 

por e l lado de la  p ieza a trabajar opuesto a la  p is to -
i

la  de soldar, para qu itar posib les salpicaduras, que 

podrían causar puntos de porosidad, especialmente cuan­

do so aplican capas posterio res . En todos los  casos hay 

que mantener un v o lta je  constante.

- 11 -



Ejemplo Eje

1 Acero inoxidable EN1&C

2 Bronce de aluminio 
BGS8452

Alambre

Bronce de aluminio 
BS2901 Parte 3

II

Equipo de soldadura
NBC350

NBC500

3 Bronce de aluminio II II

4 Monel K500 Monel 60 NBC350

5 ti II NBC500'

6 Acero inoxidable EN18C Acero 29/9R 
BS2901 Parte 2

NBC350

7 Acero inoxidable EN58J Inconel 625 NBC500

8 II it II

9 Bronce de cañón BS1400 Posniq
(N i 1,38:Mn 0,22: 
S i 0,46: P 0,021: 
Sn 5,22: 
liesto Cu)

NBC350

10 Bronce de cañón BS1400 
1969

Posniq NBC500

11 Bronce de cañón, Especif. Posniq N 
del Almirantazgo 
DOS 203 o LG4

ti

12 Acero suave EN3C PZ.6000 BS 2901 
Parte 1, A l 6

NBC350

13 Acero suave EN3B II II

14 Acero suave EN30 II NBC500

15 EN5E 0:0,25-0,35 
S i : 0,05-0,35 
Mn:0, 6- 1,0  
S :0,05 ?:0,05

PZ.6000 0:0,25-0,3 
Si 0,3-0,5 
Mn:1,3-1 ,6 
S :0,04 P:0,04

II

16 Acero suave EN3L PZ.6000 BS 2901 
Parte 1 Al 6

II

17 II ti II

18 EN5K PZ.6000 II

2.76
-  12 -
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TABLA 

Ejemplo R2 1 2
; " 

3
$ •

4

2. Diámetro del e je , cm. 5 3,8 7,6  a 10,2
l *” t

5

b Tamaño del alambre, mm 0,8 1,6

COo oo

c Velocidad de trabajo rpn 6 6-8 2-9 ■
i .

6

d Atmósfera in e r te Argón Argón

‘:4r-
; i:

,-.rgon r

- nV

, ;„rgo 
(Par

e Presión  del gas Kg/cm^ 3,2 2 , 5- 2,8 2 , 5- 2,8  | " 2 ,5 -

I Cm. de pasada de 
e le  ctrodo/vuelta

0,48 0,38 o ro

. 0,

£ Velocidad de alimenta­
ción del alambre (d e l 
equipo; véase 2 )

5 6,5

t

!
6,2 í 

i
i

j-

\  10

h Potencia l (v o l t io s ) 25 24 28 1-■*i
• . : 24

i Intensidad (Amps) 120-130 120-130 88 \ ff . ,
i

•'130-1

Rota 1: Congar: 92,55- argónj 5̂ > <3® 00^; 2,5 de 0^

Rota 2: Velocidad de alim entación de alambre según japarato
* '

f -.
i■y :: •

17.2.76 13 - ,
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4 5 6 7 8

2 ; \ 5 7 ,6  a 10,2 5 7,6 10 ,2

1 !- : l.

0,00
1,00
Q

1,20
0,8 0,08

1 ,0  -

1 ,2

6 4 6 3 3-6

a  
-1 ?

• ; t
..rgon
(Puro)

Argón
(Puro)

Cougar 
(véase 1 ) Cougar Cougar

' 1 t' " 2 ,  5 -3 ,2 2,5-3 ,2 3,2 2,5-3,2 2,5-3,2

fi%•*5
}■•_ í =

0,24 0,42 0,24 0,38 0,48

y  iaí
.* i
? :  íV 4

10 60-70 10 84 57-65

24 27 25 33 30

■K i --- < 
i  *

130-150 260-280 230 280-290 280-300

aparato de mecida del equipo espec ificado .
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TABLA (Continuación)

10 * 12
11Ejemplo I?£ g

i*5 24,1 24,1 24,1 : 4 >4

b 1,6 1,6 1,6  0,08
ií

G 1 1 1 .] 5-6
;r

a Argón Argón

•í
Argón * Argón

e 2,4-3,1 2,4-3,1 2,4-3,1 * 2 ,4-2,

X 0,25 -  
0,5

0,475 0,475 ] 0,236
i

cr 4,8 6,5
10

6,5 ; (f-'AX) * »

h 29 30 32 -I ■ 24

i 290 300 320 \ 130-15c

-  14 -
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i 12 13 14 15 16 17 18

; 4,4 5 7,62 10,2 12,7 12,7 25,4

i 0,08 0,08 0,08 1 ,0
1,0
y

1 ,2

1,0
y

1,2

1,0 -

1,2

■ 5-6 5-6 3 3 4 4 0,3

s Argón
' í Argón Cougar Cou, ir Argón Argón Cougar

l 2 ,4-2,8 2 ,4-2 ,8 2 ,4-2 ,8 3,1 2,4-2,8 2,4-2 ,8
X
3,1 .

.j 0,236 0,422 0,38 0,476 0,422 0,422 0,476

•r 10
: ( e-v*x ) *

10
( i : a x ) 84 57-65 57-70 57-70 57-65

'■ 24 *
-5

24 33 30 30 30 27

j 130-150 130-150 280-290 280-300 200-300 280-300 270-290



TABLA 2

EJEMPLO
N2

POSICIONES El7 EL EvíUIPO ESPECIFICALO

V olta je Escala de 
potencia

V o lta je
bajo

Control de 
inductancia

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 C BAJA 5-6 6,5

8 D BAJA 3-5 70

9 L 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 L BAJA 3 70

18 A ALTA 1 70

-  15 -
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17.2.76

Los puntos de invención propia y  nueva, 

que se presentan para que sean ob jeto  de esta so­

l ic i tu d  de Patente de Invención, en España, son 

los  que se recogen en la s  re iv ind icac iones  sigu ien­

tes :

16.- Un método de restaurar e jes  motores 

desgastados o deteriorados, especialmente ejes pro­

pulsores marinos, u otros componentes, por ap lica ­

ción de alambre a l área deteriorada y fusión  del 

alambre a l e je  por soldadura, caracterizado por las  

operaciones de (a ) lim p iar e l área del e je  o s im ilar 

que ha de restaurarse; (b ) ap lica r  un alambre de un 

metal compatible con e l metal del e je  por en ro lla ­

miento usando una alimentación y una pasada contro­

ladas; (c )  someter e l área situada en la  unión del 

alambre con e l e je  a la  acción del ca lo r , a medida 

que avanza e l enrollam iento, para so ldar o fundir 

e l alambre a la s  vueltas adyacentes y  a l e je ,  y (d )

-  16 -
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maquinar después e l depósito de soldadura as í forma­

do, para dar ura su p erfic ie  acabada.

28.- Un método según la  re iv in d icac ión  18, 

en e l que e l alambre es del mismo m ateria l que e l  e je .

38. -  Un método según las  re iv ind icaciones 

16 ó 28, en e l que e l e je  se hace g ira r  y e l alambre 

se en ro lla  sobre é l a p a r t ir  de un soporte que puede 

moverse a lo  la rgo  de l e je  a medida que avanza e l en­

ro llam ien to.

48 .- Un método según cualquiera de las r e i ­

vindicaciones an teriores , en e l que e l alambre se 

aporta a través de una p is to la  de so ldar situada cer­

ca del e j e ,  y que puede moverse a lo  largo del mismo 

a medida que avanza e l  enrollam iento.

58. -  Un método según la  re iv in d ica c ión  4®, 

en e l que la  p is to la  de soldar está  protegida con 

atmósfera in erte  o fundente.

68. -  Un método según les re iv ind icac iones  4a 

ó 58, en e l que e l c ircu ito  e lé c tr ic o  se completa por 

medio de portaescob illas  asociados con e l e je .

7B. -  Un método según cualquiera de las  r e i ­

vindicaciones an teriores , que incluye la  operación de 

soldar e l  alambre a l e je  y a los  enrollam ientos ante­

r io re s , -por deposición por arco e lé c t r ic o  de un metal 

de soldadura compatible, usando un procedimiento de s o l-

-  17 -
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10

15

dadura e lé c tr ic a .

82 .- Un método según cualquiera de la 9 

re iv in d icac ion es  an terio res , en e l  que la  lim pieza 

incluye un procedimiento de desa lin izac ión .

9e Un método según cualquiera de la s  r e i ­

vindicaciones an terio res , en e l  que e l alambre se 

ap lica  en forma de una h é lic e  a una su p er fic ie  p la­

na.

102. -  Un método según cualquiera de la s  r e i ­

vind icaciones an terio res , en e l que e l alambre se a p li­

ca a la  su p erfic ie  in terna de un c il in d ro .

1 1 2 . -  «UU METODO DE RESTAURAR EJES MOTORES 

DESGASTADOS 0 DETERIORADOS».

Tal y como se ha d escrito  en la  Memoria que 

antecede, representado en lo s  dibujos que se acompañan 

y para lo s  fin es  que se han espec ificado .

Esta Memoria consta de d ieciocho hojas es­

c r ita s  a máquina por una so la  cara.

Madrid, “ 4 MAR. "*976
P.A.

17.2.76 -  18 -
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