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MEMORTA ‘DESCRIP’I'.EVA
En un aééecto, la preSenﬁe invencién se refiew
re a sopletes para aplicar un recubrimiento duro con
arco de plasma, En otro aspecto, la invencién hace refew
5, rencia a métodos para aplicar un recubrimiento duro a
' substratos con el fin de proporcionar un revestimento
resistente al desgaste para servicio a temperaturas ele-
vadas, tal como el servicio que requiere un contacto di-
recto con gaseé de exhaustacién de motores,

10. De acuerdo con la técnica conocida, un sople-
te de arco de plasma generalmente utilizado alimenta un
material en polvo, al centro del soplete, a lo largo dal-
eje longitudinal del mismo, por medio de ur gas inerte, V'
tal como helio, Simulténeamente, un gas inerte, como argén

15. o helio, se transforma en un plasma ionizado, para lo cual
se hace pasar el gas inerte a través de ua arco eléctriéo,
combinindose luego el material en polvo y el plasma, El
plasma resultante porta y funde el material en polvo
existente desde el soplete y el mismo es dirigido hacigf”'

20, un artfculo al que se debe aplicar un recubrimiento duro.,
En general, es también deseable tener un flujo constantgl
de un gas inerte, tal como argén o helio, en torno del """
plasma para impedir la oxidacidén del material fundido,

En el soplete de arco de plasma convencional

25. existen vucltas tortuosas en el recorrido del polvo, lo
que hace posible que el mismb obture los conductos del so-
plete, En consecuencia, el metal no es alimentado al plas-
ma de una manera regular y controlada, Con esta disposi-
cidn, para un portador de polvo, se debe emplear el mise

30, mo gas inerte que el que se utiliza para constituir el

plasma principal,
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Para resolver el problema que ocasiona el re= .
corrido tortuwso de los sopletes de alimentacién central, se
han ideado y realizado sopletes de alimentacidn externa, en los
que un material en polvo transportado por un gas inerte se
alimenta a la-corriente de plasma en un punto exterior al soplete.
Las boquillas de alimentacién externa reducen al mfnimo el atasw
camiento, disminuyéndose paré ello las sinuosidades y las vuel-
tas tortuosas en los ¢onductos del polvo, especialmente en el
interior del soplete. Este soplete hace posmble emplear como
portador de polvo un gas diferente del utilizado para comstituir
el plasma principali No obstante, dichas boquillas de alimen-
tacxén externa hdn ocasibnado una nueva serie de problemas--w
Ubo de tales problemas consiste en que la boquilla tiene un’
gran difmetro, Las boquillas grandes determinan problemas o
cuando Se aplica un recubrimiento duro a piezas de trabajo cone
formadas, tales como, por ejemplo, las que constituyen véléﬂ'
vulas de seta para motores, dado que la boquilla no puede sexr
adecuadamente orientada con respecto a la pieza de trabajo.. -
En realidad puede resultar imposible aplicar un revestimiéﬁto
duro a algunas piezas, Ademfs, una parte de la pieza de tram
bajo conformada establece con frecuencia contacto con la enm;
volvente de gas protector, lo cual ocasiona la deformacidn de
la proteccién y la posible degradaccién del recubrimiento
duro depositado, Por otro lado, la pieza de trabajo conforma-
da también buede establecer contacto con el cuerpo del soplew-.
te, con lo qué se produce el cortocircuito en el recorrido
de la corriente eléctrica y, en consecuencia, se ocasionan
defectos de soldadura o deterioros en el soplete,

Una finalidad de la presente invencidn es
proporcionar un soplete de dmémetro menor que tlene las

caracterfsticas de alimentacién §ptimas de un Soplete de




.plasma de alimentacién de polvo externa,:

' Otro objetivo de la invencién es proporcio-
nar un soplete con un flujo laminar suave de gas protector
que protege la soldadura.

5 . Ademis, la invencién tiene la finalidad de pro-
‘porcionar hn método de soldadura, utilizando soplete de arco de
plasma que produce un recubrimiento de soldadura liso cuando
el corddn de soldadura se constituye, formando una tira circune
ferencial ‘continua,

10, En 1fseas generales, el soplete de plasma de
1a preSeﬁfe invencidn comporta un electrodo para producir wn .

R

arco -de plasma contenido dentro del soplete y medios para * .’

e %,

alimentar un material de recubrimiento duro en polvo, que se. .°

“aty,

ha.de depositar en el substrato, al plasma en un punto aleja;
15. do respecto del cuerpo del soplete. Medios de proteccidn Pro=,
porcionan un flujo suave de gas inerte en torno del bailo de:
fusifn de la soldadura. En el soplete mejorado objeto de 1a'_
presente invenciln, se alimenta un gas protector a una prih§1
ra clmara de sobrepresidn dispuesta en el interior del sopiév:
20, - te, cuya clmara es apta para recibir el gas protector inefﬁe.:
y comprimirlo, El gas protector pasa a través de un deflec?é?:
situado detris del punto en el que el polvo se alimenta al
Pplasma. El1 gas protector y el gas portador'de polvo no se ha~
1llan en contacto de fluido. El gas que sale de la cimara de
25, sobrepresifn circula a través del deflector hasta una se-
gunda cémara de sabrepresiénVQﬁe expulsa el gas protector,
a través de un elemento de difusién , en torno del plasma
que sale del soplete para proporcionar una proteccién
"cilindrica suave en torno del plasma y del depdsito de
30. recubrimiento duro fundido.

En los dibujos adjuntos:
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La figura 1 es una vista en seccién de un so=

plete de plasma de acuerdo con la presente invencién;
, La figura 2 es una representacifén esquemi-
tica de un méfoda de recubrimiento que ilustra las variables
del método de Boldadura como una funcidn de tiempos
' Y la figura 3 corresponde a una vista en

seccién de una vilvula de seta para motores a la que se apli-
ca un recubrimiento duro mediante la utilizaci&n del soplete y
el método de la invencidn,

£n la figura 2; las siguientes siglas signi-

ficans sy
D Depdbito de soldadurd S
FP Plujo de poivol

v Vastago.

cs Corriente de soldadura.

GP Gas protector

GPP Gas portador de polvo ’
oS : Oscilacién de soplete. I

Con referencia a los dibujos que se acomé;,}
pafian, y en primer lugar a la figura 1, se ilustra un cabezhl‘;
de soplete seglin la presente disposicién, Con 1la referencia.
numérica =10~ se indica en general un cabezal de soplete paééu'
aplicar un recubrimiento duro de plasma, El cabezal de sople=
te «l0= esti constituido de manera que un gas protector iner=
te, como argén o helio, es introducido a través de un conduce
to ~13~ en una primera cimara de Sobrepresidn anular designa-=
da en general con ~l2- formada en un cuerpo de éoplete 26,

A medida que el gas protector entra en la primera cdmara anu-
lar de sobrepresifén -12-, su velocidad se disminuye y el mis-
mo se recomprime y la cimara de sobrepresidn anular ..distri-

buye el gas protector uniformemente en torno al eje longitu~



dinal del cabezal de soplete., El gas protector, después de
ser comprimido, penetra en una serie de orificios, designaw
dos en general con =l6= que estgn separados radialmente eﬁ
torno a la periferia de una placa deflectora «18=-, El gas pro-
5. . ‘tector, despu&s de pasar a través de los citados orificios,
entra en una segunda cdmara dnular de sobrepresidn indicada en
general con =20-, Esta seguﬁdg.pémara anular de sobrepregién
=20~ permite asimismo gue el gas sea distribufdo y comprimie
’ do regularmente; Lﬁ?gofel gas protector se mueve a través de
10: una placa difusora 422; que forma una delggda proteccidn ci=

lindrica de gas inerte que es dispuesta radialmente alrededor

L] .
LN )

del eje longitudinal del Eoplete =10~ - 0.0

*s

La placa difusora =22-~es retenida sobre dﬁ:_,
cuerpo del soplete por cualquier medio conveniente, tal cpjup

15 . un cuello roscado =~24-~ que Se acopla a una porcién roscad; .
correspondiente del cuerpo del soplete =26~, La placa diég;'
sora puede estar constituida por numerosos materiales pogg:
Sos que proporcionan una porofidad sustancialmente uni forme
¥y presentan una zona superficial sustancialmente uniformé::}

20, para el flujo del gas, Una placa difusora que ha resultado -
aceptable consiste en un anillo de latén poroso sinterizan:
que tiene una zona superficial libre que equivale aproxi;é;~
damente al 504. En la té&cnica son muy conocidos e1>mecanismo
de electrodo para formar un arco y los sistemas para iNtrodu-

25, cir un gas inerte en el arco y comstituir un plasma, Con fi-
nes de brevedad, se omiten otros detalles al respecto,

Con fines ilustrativos, un mecanismo para la
produccién de arco adecuado es el que'suministra la entidad
fLinde Divisién of Union Carbidem, con la denominacidn de

30, . soplete para aplicacién de recubrimiento duro PT=9 que puede

éstar dotado del conjunte para servicio normalizado o del cone




5«

10.

15.

20.

25,

30.

junto extremo frontal para trabajo pesado, Este soplete se:
describe con mayor detalle en su boletin de servicio publié
citario "The Linde Advertising Brochuref n2 1l=724-B,

otra descripcién de un mecanismo para la forma=
cifn de arto-apropiado puede encontrarse en la patente
estadoutidense ne 2:.80-6.1.24, concretidmente en el comienzo
de la columnd 4, lfnea 20 y siguientes, Se omite una descrip=
cibén detallada del mecanismo prodﬁéﬁor de plasma, puesto que
sBus pormenores no forman parte de la presente invencidn,

En el soplete objeto de la presente invencién, a

través de un conducto =28~ se introduce una mezcla de mates -,

v
4

rial en polvo que se debe aplicar como recubrimiento duroiy,d
un gas portador inerte, por ejemplo, argdn., La mezcla de R
polvo y gas pasa a través del deflector =18~ al orificio é§0~
que entonces dirige dicha mezcla con un 8ngulo de aproximada-
mente 352 con el arco, EL fngulo de la mezcla es tal que 1a.
misma incide en el arco de plasma en un puntc que queda si;ga-
do dentro de la proteccidn formada>ﬁor el gas protector éﬁéé-
te que se mueve axialmente hacia el exterior de 1la placa“difhp
sora, La direccién de la mezcla de gas y polvo impulsa la mis-
ma hacia el plasma en un punto que sobrepasa.aproximadaméigé 16
mm a partir del extremo del soplete, La mezcla de gas y polvo
no esté sometida a contracciones en el interior del soplete y,
en consecuencia, fluye libremente, con suavidad y a un régi-
men uniforme, El &ngulo exacto con el que la mezcla de gas y
polvo incide en el plasma y la posicién exacta son variables,
No obstante, la mezcla de éas ¥y polvo siempre incide sobre el
plasma al exterior del cabezal del soplete,

Con referencia nuevamente a la figura 2, la misma
representa en forma grifica algunas variables fitiles en 1
prictica del método de la presente invencién, Las variables
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se indican para aplicar un recubbié%ento duro a la superfi=
cie periférica de asiento de un; vAl¥ula que tiene un dib-
metro de unos 38 mm aproximadamente, es decir, una circun;
ferencia de aproximadamente 119 mm, El tiempo de ciclo tofal
es de aproximadamente 28 segundos. El primer diagrama =40~
ilustra una seccién qué mﬁeétra dna SOIdadura realizada con
las condiciones de empleo que Se muestran en los grificos sie
tuados debajo del diagramaa La 1fnea de flujo de polvo

-42~ indicd el polvo arraStradd en el gas dinerte,

El flujo medio de polvo s de aproximadamente 20 gramos/-

- éminuto., La velocidad del vAstago =~44= indica bAsicamente

1a velocidad de giro del dispositivo sobre el que estd mgh;?
tada la vBlvula y que se hace girar durante el ciclo.de gﬁI@-
cacifn del recubrimiento, La lfinea dé corfiente de soldaééﬁa .
ilustra un régimen de corriente de aproximadamente 0 a 110
anperios. La 1fnea de gas protector ~48 indica el flujd"dé'
gas protector, tal como arg6n, siendo el Flujo medio de apro=
xzmadamente 1.415,84 dm./hora. La 1lfnea de gas con polvo. =50-,
tal como helio, representa el flujo del gas portador de pél- -
vo con un valor méximo de 339,8. dm /hora, permaneciendoaéghs-
tantes durante el ciclo total de soldadura la oscilaciéq,@g
a&co de fuerza magnética con amplitud controlada, la frecuene=
cia y el tiempo de reposo, Este movimiento de arco perpendi-
cular al cord6n de soldadura controla la distribucidn de ca~
lor y del material de recubrimiento duro precisamente sobre
la zona del substrato en la que se debe aplicar el recubri=
miento duro, | ,

Para efectuar la soldadura con la seccién

transversal ilustrada, que representa una profundidad de

aproximadamente 1,52 mm, la corriente de soldadura se cambia
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de 0 & 110 amperlob en un periodo de einco segundos, La pie~
za de trabajo se hace girar 1n1cia1mente con una velocidad
elevada de 6 r.p.m&rpara permitir la transferencia y la ep=
tabilizacién del arco a la vez que Sse evitan defectos en el
substrato cuando el arco;tranéferidé se estabiliza., Se esta=
blece la envolvente de gﬁé protectof; pero no se produce flue
Jjo de gas portador de polvo o flujo de polvo, Después de
éprbximadamente dos segundos de la transferencia y estabilie
zoclén del arco, se reduce la velocidad de giro de la pieza

de trabajo a aproximadamente 3 r.p.m, Simulténeamente, fluye

Y

el gas con polvo, y empieza a fluir material para el recu~ -
brimiento duro en polvo con una velocidad inicial de apré}vn
ximadamente 6 gramos/minuto, La corriente de soldadura y é;”
flujo de polvo se incrementan simultfneamente de una maneféi
lineal en un segundo perfodo de aproximadamente cinco segun-
dos hasta una corriente mixima de 110 amperios y una veloqi-
dad de flujo de polvo de 20 gramos/minuto, Esto proporciona.
un corddn de scldadura que asciende gradualmente con una_Sug
perficie relativamente lisa sobre el substrato de véIvulél'
El espesor deseado de material de soldadura, de aproxlmada-»
mente 1,52 mm, se deposita sobre el substrato y se contings
con este valor hasta que el vistago ha efectuadc virtualmene
te una revolucién compléta.

En este punto se reduce el espesor del cordén
de soldadura, adelgazfndose al comienzo del mismo, de manera
que se obtiene un corddn de soldadura circunferencial contiw
nuo liso, El flujo de polvo se reduce de una manera lineal
hasta aproximadamente 5 gramos/minuto en un segundo periodo
de dos segundos, Simultineamente, se disminuye la corriente
de soldadura de una manera lineal en un segundo perfodo de
aproximadamente tres segundos. Aproximadamente al término del
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ciclo de aplicacifn de recubrimiento, se finaliza completa;
mente el flujo de polvo, se aumenta la velocidad del vista-
go a 6 r,pipm., y Se hace posible que el arco tramnsferido
continfie 15 gradual disminucién y finalmente es extinguido
al término del ciclo.

Este proceso da pof resultado una junta de solda-
dura solapada libre de defectos de soldadura internos y exe
ternos y que es unida metalfirgicamente al aubstrato subya-
cente, Debido al intenso calor y al rdpido enfriamiento, So=
lamente se produce una cantidad menor de mezcla en la zona
de fusién. A causa de la rfpida disipacién térmica en la
capa superpuesta, el material de recubrimiento duro prescne
ta una estructura de grano fino con carburos regularmenté“i:
dispersados por la misma,. i

La figura 3 ilustra una vista en seccién transveré;l
de wna vélvula que Sse utiliza con el soplete y el método.de".
la presente invencién., La vllvula ~60- ilustrada estd dis. _
puesta sobre una placa de cobre «62~, Tal como se representa,
se ha retirado una porcidn central ~64=- de la placa de Qﬁq;
friamiento de manera que el efecto de enfriamiento de 135§1?-"
ca se concentra en la periferia =06« de la vilvula, Se ﬁé”dbs- -
cubierto que, utilizando una placa de enfriamiento de es@é::
configuracifn para enfriar la vilvula, se obtiene una refrie
geracidn excelente que asegura una fina distribucién de care
buro.en el material de recubfimiento =68=, El entrante central
coadyuva a asegurar un buen contacto elédctrico en la perifee= .
ria de la vilvula, dado queAcualquier abombamiento de la vil-
vula cerca del centro no afectari al entrante, En cogsé%uen.
cia, el borde de la ﬁélvula estari en intimo contacto con la
placa,

El mecaniSmo de alimentacidn de la presente invenw
cidn ha sido descrito con referencia a un soplete de arco
de plasma., Sin embargo, el mismo puede ser adecuadamente mo-

dificado para trabajar con electrodo de wolframio en gas inerte,
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o con otras técnicas de recubrimiento durc con arco ya conoe
cidas,

Debe entenderse que los expertos en la ma~
teria pueden ldear diversas modificaciones en la presente
invencién sié apartarse de} espiritu de 1lg misma,

el -
~NOTA

Descrito el objeto del presente invento se
declaran nuevas y de propia invencidn las siguientes reivin-
dicaciones,.

l,~ Un método con su dispositivo correspon- .
diente para el recubrimiento duro de un artfculo, con un re-"

vestiniento, empleando un material de revestimiento para sp;

" plete de arco de plasma caracterizado porque comprende las

etapas desg ,
iniciar y aumentar la corriente de soldadura hasta un niveX -
predeterminado en un perfodo de tiempo predeterminado; .. -
alimentar el material de revestimieato al arco de plasma - .°°
durante el perfodo de tiempo en que se aumenta la corrien#é-j
de soldadura para proporcionar una entrada suave a dicho ,T':
revestimiento}

continuar la alimentacidn de dicho material al arco de plas—
ma y mantener dicha alimentacidn con una corriente de soldadu~
ra constante durante un periodo predeterminado de tiempo ree-
querido para revestir el 4rea deseada de la pieza de trabajo;
disminuir, una vez completado el recubrimiento del 4rea desea-
da de la pieza de trabajo, dicha corriente de soldadura has=-
ta wn valor predeterminado; y

disminuir el régimen de alimentacidn de material de revesti=

miento mientras decrece la corriente de soldadura para pro-
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porcionar una desviacién suave sobre dicho revestimiento.
2,~ Un m&todo de conformidad con la reivindicacién
1, caracterizado porque prende la etapa adicional de operar
la corriente de soldadura con una proporcidn disminufda des=
5 puds de haberse detenido la alimentacidn de dicho material
en polvo,
3.= Un método, de conformidad con la reivindicacidn
1, caracterizado porque el substrato sobre el que debe apli-
carse el revestimiento duro se dispone sobre una base que
10, tiene una porcidn central deprimida, con lo que el substra-

to establece contacto con la placa sflo en la periferia del

substrato de forma que se asegura un buen contacto entre éf’«

substrato y la base, {:f:
4o~ Un método, de conformidad con la reivindicacién

15, 1, caracterizado por provocar la oscilacidn del arco de pl;Sr

LA X

ma durante el proceso para esparcir de modo uniforme el cae

.

lor a través de la superficie sobre la que se aplica el réé
vestimiento duro,
5= Un m&todo de conformidad con la reivindicaciéﬁ;=
20. 4, caracterizado porque dicha oscilacidn se efectfia medianw .
te un campo magnético, ¢1\:
6.~ Un mé&todo, segln las reivindicaciones prece&éﬁéés,
en donde el aparato esti constituido por'un soplete de plase
ma apto para depositar una capa de metal sobre un substrato
25, que tiene un arco productor de plasma contenido en el sople-
te, medios para alimentar un material en polvo que se debe
depositar sobre el substrato en el plasma en un punto alejado
de dicho electrodo y un medio protector para proporcionar una
proteccién de gas inerte en torno del plasma, que Se carace
30. teriza por comprender una primera c¢imara de sobrepresifén en
el interior del soplete apta para recibir y comprimir el gas

inerte; medios deflectores en comunicacién de flufdo con diw
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cha primera cdmara de sobrepresidn;:
una segunda clmara de sobrepresidn en comunicacidn de flufdo
con dicho deflector y
medios de difusibn en comunicacién de flufdo con dicha segun~
da cémara de-sobrepresi6n,“én donde tal clmara expulsa el gas
a travds de dichos medios de difusidn para proporcionar una
proteccién cilindrica sustancialmente uniforme en torno del
plasma; con lo que dicho soplete tiene un reducido difmetro
de soplete para permitir que el soplete y la pieza de tra-
bajo asociada se dispongan muy préximos entre si,

7+= Un método de conformidad con 6, caracterie.
zado porque dicho elemento de difusifn comprende una placé‘jlf
de metal de polv? sinterizado. ‘

8.~.Un método de conformidad con la reivindiw -
cacién 6, caracterizado porque dichas primera y segunda Ch=
maras de sobrepresidn son anulares, . ;

IR

9.~ Un método de conformidad con la reivindi=
cacidn 6, caracterizado porque dicho deflector es una plaE%:J
que tiene una pluralidad de orificios los cuales son sustane"
cialmente uniformes en el frea de seccién transversal. *‘af

10.~ Un método con su dispositivo corrcspondidite
para el recubrimiento duro de un articulo, o

Todo ello tal y como se reivindica en la presen-
te memoria descriptiva que conkta de 13 piginas foliadas y eS=

critas a mAquina por una sola de sus caras,

Madrid, a 2 7 OCT. 1977

boa - JAME lgW
/ -
Firmado: JOSE F. NIET@
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