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MEMORIA DESCRIPTCVA
un aspecto, la presente invención se refie­

re a sopletes para aplicar un recubrimiento duro con 
arco de plasma. En otro aspecto, la invención hace refe—

5. reacia 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 gases de exhaustación 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 uo gas inerte, 
tal como helio. Simultáneamente, un gas inerte, como argón 

15. o helio, se transforma en un plasma ionizado, para lo cual 
se hace pasar el gas inerte a través de un arco eléctrico, 
combinándose 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 hacia 

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

En el soplete de arco de plasma convencional 
25. existen vueltas tortuosas en el recorrido del polvo, lo

que hace posible que el mismo 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
ción, para un portador de polvo, se debe emplear el mis— 

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 tortuoso de los sopletes de alimentación central, se 
han ideado y realizado sopletes de alimentación externa, en los 
que un material en polvo transportado por un gas inerte se 

ó, alimenta a la corriente de plasma en un punto exterior al soplete.
Las boquillas de alimentación externa reducen al mínimo el atas­
camiento, disminuyéndose para ello las sinuosidades y las vuel­
tas tortuosas! en los hónductós del polvo i especialmente en el 
interior del soplete* Este soplete hace posible emplear como 

10. portador de polifo un gas diferente del utilizado para constituir
el plasma principal* No obstante, diohas boqüillas de alimen­
tación externa han ocasibnado una nueva serie de problemas. ;
Uho de tales problemas consiste en que la boquilla tiene un" 
gran diámetro. Las boquillas grandes determinan problemas 

15. cuando se aplica un recubrimiento duro a piezas de trabajo con­
formadas, tales como, por ejemplo, las que constituyen vál­
vulas de seta para motores, dado que la boquilla no puede ser 
adecuadamente orientada con respecto a la pieza de trabajo.
En realidad puede resultar imposible aplicar un revestimiento 

20. duro a algunas piezas. Además, una parte de la pieza de tra­
bajo conformada establece con frecuencia contacto con la en-- 
volvente de gas protector, lo cual ocasiona la deformación de 
la protección y la posible degradacción del recubrimiento 
duro depositado. Por otro lado, la pieza de trabajo conforma- 

25. da también puede establecer contacto con el cuerpo del sople­
te, con lo que 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 invención es 
30. proporcionar un soplete de diámetro menor que tiene las

características de alimentación óptimas de un soplete de

!
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plasma de alimentación de polvo externa.
Otro objetivo de la invención es proporcio­

nar un soplete con un flujo laminar suave de gas protector 
que protege la soldadura.

Además, la invención tiene la finalidad de pro­
porcionar un método de soldadura, utilizando soplete de arco de 
plasma que produce un recubrimiento de soldadura liso cuando 
el cordón de soldadura se constituye, formando una tira circun­
ferencial continua.

En lineas generales, el soplete de plasma de
la presente invención comporta un electrodo para producir un
. arco de plasma contenido dentro del soplete y medios para *
alimentar Un material de recubrimiento duro en polvo, que se. .*
ha.de depositar en el substrato, al plasma en un punto alejay
do respectó del cuerpo del soplete. Medios de protección pro—-
porcionan un flujo suave de gas inerte en tomo del baño de:
fusión de la soldadura. En el soplete mejorado objeto de la
presente invención, se alimenta un gas protector a una prime-. * *
ra cámara de sobrepresión dispuesta en el interior del soplé*-'
te, cuya cámara es apta para recibir el gas protector inerte.;
y comprimirlo. El gas protector pasa a través de un deflected**

. . . .

situado detrás del punto en el que el polvo se alimenta al 
plasma. El gas protector y el gas portador de polvo no se ha­
llan en contacto de fluido. El gas que sale de la cámara de 
sobrepresión circula a través del deflector hasta una se­
gunda cámara de sobrepresión que expulsa el gas protector, 
a través de un elemento de difusión , en torno del plasma 
que sale del soplete para proporcionar una protección 
cilindrica suave en torno del plasma y del depósito de 
recubrimiento duro fundido.

En los dibujos adjuntos;
30
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La figura 1 es una vista en sección de un so­
plete de plasma de acuerdo con la presente invención;

La figura 2 es una representación esquemá­
tica de un mátodo de recubrimiento que ilustra las variables 

g. del método dé soldadura como una función de tiempo;
Y la figura 3 Corresponde a una vista en 

sección de una válvula de seta para motores a la que se apli­
ca un recubrimiento duro mediante la utilización del soplete y 
el método de la invención^

10. En la figura 2; las siguientes siglas signi-
fican:
DS Depósito de soldadura
FP Plujb de polvoj
V Vástago.

15. CS Corriente de soldadura.
GP Gas protector
GPP Gas portador de polvo
OS Oscilación de soplete.

Con referencia a los dibujos que se acom—  ̂/
20. pañan, y en primer lugar a la figura 1, se ilustra un cabezal - 

de soplete según la presente disposición. Con la referencia*""/* 
numérica -10- se indica en general un cabezal de soplete para 
aplicar un recubrimiento duro de plasma. El cabezal de sople­
te -10- está constituido de manera que un gas protector iner- 

25. te, como argón o helio, es introducido a través de un conduc­
to —13— en una primera cámara de sobrepresión anular designa­
da en general con -12- formada en un cuerpo de soplete -26—.
A medida que el gas protector entra en la primera cámara anu­
lar de sobrepresión —12—, su velocidad se disminuye y el mis— 

30. mo se recomprime y la cámara de sobrepresión 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, designad- 
dos en general con -16- que estén separados radialmente en 
torno a la periferia de una placa deflectora -18-. El gas pro­
tector, después de pasar a través de los citados orificios, 
entra en una segunda cámara ánular de sobrepresión indicada en 
general con -20-. Esta segunda cámara anular de sobreprepián 
-20- permite asimismo que el gas sea distribuido y comprimi­
do regularmente* Luego el gas protector se mueve a través de 
una placa difusorá **22<* que forma una delgada protección ci­
lindrica de gas inerte que es dispuesta radialmente alrededor
del eje longitudinal del áopleté -10-. I . *.*

.  *  *  +La placa difusora -22-es retenida sobre el. . 
cuerpo del soplete por cualquier medio conveniente, tal cp&p 
un cuello roscado -24- que se acopla a una porción roscada 
correspondiente del cuerpo del soplete -26-. La placa difu­
sora puede estar constituida por numerosos materiales perd­
eos que proporcionan una porosidad sustancialmente uniforme 
y presentan una zona superficial sustancialmente uniforme 
para el flujo del gas. Una placa difusora que ha resultado 
aceptable consiste en un anillo de latón poroso sinterizado 
que tiene una zona superficial libre que equivale aproxima­
damente al 50%. En la técnica son muy conocidos el mecanismo 
de electrodo para formar un arco y los sistemas para iNtrodu- 
cir un gas inerte en el arco y constituir un plasma^ Con fi­
nes de brevedad, se omiten otros detalles al respecto. .

Con fines ilustrativos, un mecanismo para la 
producción de arco adecuado es el que suministra la entidad 
"Linde División of Union Carbide", con la denominación de 
soplete para aplicación de recubrimiento duro PT—9 qne puede 
estar dotado del conjunto para servicio normalizado o del con-
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junto extremo frontal para trabajo pesado. Este soplete se 
describe con mayor detalle en su boletín de servicio publi­
citario "The linde Advertising Brochure" na ll-724-B.

Otra descripción de un mecanismo para la forma- 
5,. ción de arto apropiado puede encontrarse en la patente

estadounidense na 2.800.124, concretamente en el comienzo 
de la columna 4, linea 20 y siguientes. Se omite una descrip­
ción detallada del mecanismo productor de plasma, puesto que 
sus pormenores no forman parte de la presente invención.

10. En el soplete objeto de la presente invención, a
través de un conducto -28- se introduce una mezcla de mate- 
rial en polvo que se debe aplicar como recubrimiento duro 
un gas portador inerte, por ejemplo, argón. La mezcla de - 
polvo y gas pasa a través del deflector -18- al orificio -30- 

15. que entonces dirige dicha mezcla con un ángulo de aproximada­
mente 35^ con el arco. El ángulo de la mezcla es tal que I3. 
misma incide en el arco de plasma en un punto que queda situa­
do dentro de la protección formada por el gas protector iner­
te que se mueve axialmente hacia el exterior de la placa d±fu- 

20. sora. La dirección de la mezcla de gas y polvo impulsa la mis­
ma hacia el plasma en un punto que sobrepasa aproximadamente 16 

mm a partir del extremo del soplete. La mezcla de gas y polvo 
no está sometida a contracciones en el interior del soplete y, 
en consecuencia, fluye libremente, con suavidad y a un régi- 

25. men uniforme. El ángulo exacto con el que la mezcla de gas y 
polvo incide en el plasma y la posición exacta son variables.
No obstante, la mezcla de gas 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 gráfica algunas variables útiles en la 
práctica del método de la presente invención. Las variables

30.
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se indican para aplicar un recubrimiento duro a la superfi- 
cié periférica de asiento de una válvula que tiene un diá­
metro de unos 38 mm aproximadamente, es decir, una circun^* 
ferencia de aproximadamente 119 mm* El .tiempo de ciclo total 

g. es de aproximadamente 28 segundos. El primer diagrama -40-
ilustra una sección que müestra una Soldadura realizada con 
las condiciones de empleo que se muestran en los gráficos si­
tuados debajo del diagramái La linea de flujo de polvo 
-42- indicá el pólipo arrastrado en el gas inerte,

10Í El flujo medio de polvo es de aproximadamente 20 gramos/-
-3ninuto. La velocidad del vástago -44- indica básicamente 
la velocidad de giro del dispositivo sobre el que está m$n3-^ 
tada la válvula y que se hace girar durante el ciclo de apli­
cación del recubrimiento. La linea dé corriente de soldadura -46- 

15. ilustra un régimen de corriente de aproximadamente 0 a 1 1Ó
amperios. La linea de gas protector —48— indica el flujo de 
gas protector, tal como argón, siendo el flujo medio de ápro-

gximadamente 1.415,84 dmt/hora. La linea de gas con polvo -50-, 
tal como helio, representa el flujo del gas portador de pol- 

20. vo con un valor máximo de 339y Su dm /hora, permaneciendo cons­
tantes durante el ciclo total de soldadura la oscilación de 
arco de fuerza magnética con amplitud controlada, la frecuen­
cia y el tiempo de reposo. Este movimiento de arco perpendi­
cular al cordón de soldadura controla la distribución de ca- 

25. 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 sección 
transversal ilustrada, que representa una profundidad de 

30. aproximadamente 1,52 mm, la corriente de soldadura se cambia
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de 0 R lio amperio^ en un periodo de cinco segundos. La pie­
za de trabajo se hace girar iniciálmente con una velocidad 
elevada de 6 r.p^mt para permitir lá transferencia y la es­
tabilización del arco a la veis qüe se evitan defectos en el 
substrato cuando el arco transferido se estabiliza. Se esta­
blece la envolvente de gas protector, pero no se produce flu­
jo de gas portador de polvo o flujo de polvo. Después de 
aproximadamente dos segundos de la transferencia y estabili­
zación del arco, se reduce la velocidad de giro de la pieza 
de trabajo a aproximadamente 3 r.p.m. Simultáneamente, fluye 
el gas con polvo, y empieza a fluir material para el recu-  ̂
brimiento duro en polvo con una velocidad inicial de apro<- 
ximadamente 6 gramos/minuto. La corriente de soldadura y el 
flujo de polvo se incrementan simultáneamente de una manera 
lineal en un segundo periodo de aproximadamente cinco segun­
dos hasta una corriente máxima de 110 amperios y una veloci­
dad de flujo de polvo de 20 gramos/minuto. Esto proporciona, 
un cordón de soldadura que asciende gradualmente con una su­
perficie relativamente lisa sobre el substrato de válvula.'
El espesor deseado de material de soldadura, de aproximada­
mente 1,52 mm, se deposita sobre el substrato y se continúa 
con este valor hasta que el vástago ha efectuado virtualmen­
te una revolución completa.

En este punto se reduce el espesor del cordón 
de soldadura, adelgazándose al comienzo del mismo, de manera 
que se obtiene un cordón de soldadura circunferencial conti­
nuo liso. El flujo de polvo se reduce de una manera lineal 
hasta aproximadamente 5 gramos/minuto en un segundo periodo 
de dos segundos. Simultáneamente, se disminuye la corriente 
de soldadura de una manera lineal en un segundo periodo de 
aproximadamente tres segundos. Aproximadamente al término del
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ciclo de aplicación de recubrimiento, se finaliza completa­
mente el flujo de polvo, se aumenta la velocidad del vasta­
go a 6 r.ptpm., y se hace posible que el arco transferido 
continúe la gradual disminución y finalmente es extinguido 
al término del ciclo.

Este proceso da por resultado una junta de solda­
dura solapada libre de defectos de soldadura internos y ex­
ternos y que es unida metalúrgicamente al substrato subya­
cente, Debido al intenso calor y al rápido enfriamiento, so­
lamente se produce una cantidad menor de mezcla en la zona 
de fusión, A causa de la rápida disipación térmica en la 
capa superpuesta, el material de recubrimiento duro presen­
ta una estructura de grano fino con carburos regularmente. . 
dispersados por la misma,.

La figura 3 ilustra una vista en sección transversal 
de una válvula que se utiliza con el soplete y el método de 
la presente invención. La válvula -60- ilustrada está dis­
puesta sobre una placa de cobre -62-. Tal como se representa, 
se ha retirado una porción central -64- de la placa de en-^ 
friamiento de manera que el efecto de enfriamiento de la pla­
ca se concentra en la periferia -66- de la válvula. Se há'des­
cubierto que, utilizando una placa de enfriamiento de es3bá'[ 
configuración para enfriar la válvula, se obtiene una refri­
geración excelente que asegura una fina distribución de car­
buro en el material de recubrimiento -68-.*El entrante central 
coadyuva a asegurar un buen contacto eléctrico en la perife­
ria de la válvula, dado que cualquier abombamiento de la vál- 
vula cerca del centro no afectará al entrante. En consecuen­
cia, el borde de la válvula estará en intimo contacto con la 
placa.

El mecanismo de alimentación de la presente inven­
ción 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 duro con arco ya cono­
cidas.

Debe entenderse que los expertos en la ma­
teria pueden idear diversas modificaciones en la presente 
invención sin apartarse del espíritu de la misma.

*S ^

-NÓTA-
Descrlto el objeto del presente invento se 

declaran nuevas y de propia invención las siguientes reivin­
dicaciones ..

1.— Un método con su dispositivo correspon­
diente para el recubrimiento duro de un articulo, con un re­
vestimiento, empleando un material de revestimiento para so­
plete de arco de plasma caracterizado porque comprende las 
etapas de;
iniciar y aumentar la corriente de soldadura hasta un nivel 
predeterminado en un periodo de tiempo predeterminado; . 
alimentar el material de revestimiento al arco de plasma 
durante el periodo de tiempo en que se aumenta la corriente 
de soldadura para proporcionar una entrada suave a dicho 
revestimiento;
continuar la alimentación de dicho material al arco de plas­
ma y mantener dicha alimentación con una corriente de soldadu­
ra constante durante un periodo predeterminado de tiempo re­
querido para revestir el área deseada de la pieza de trabajo; 
disminuir, una vez completado el recubrimiento del área desea­
da de la pieza de trabajo, dicha corriente de soldadura has­
ta un valor predeterminado; y
disminuir el régimen de alimentación de material de revesti­
miento mientras decrece la corriente de soldadura para pro—

i'*'*.?---
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porcionar una desviación suave sobre dicho revestimiento.
2. - Un método de conformidad con la reivindicación 

1 , caracterizado porque prende la etapa adicional de operar 
la corriente de soldadura con una proporción disminuida des-

g, pués de haberse detenido la alimentación de dicho material 
en polvo.

3. - Un método, de conformidad con la reivindicación 
1, caracterizado porque el substrato sobre el que debe apli­
carse el revestimiento duro se dispone sobre una base que

10. tiene una porción central deprimida, con lo que el substra­
to establece contacto con la placa sólo en la periferia del 
substrato de forma que se asegura un buen contacto entre el ^

o * *o
substrato y la base. . ,

4. - Un método, de conformidad con la reivindicación
15. 1, caracterizado por provocar la oscilación del arco de plas­

ma durante el proceso para esparcir de modo uniforme el ca­
lor a través de la superficie sobre la que se aplica el re­
vestimiento duro.

5. - Un método de conformidad con la reivindicación
20. 4, caracterizado porque dicha oscilación se efectúa median­

te un campo magnético.
6. — Un método, segón las reivindicaciones precedentes, 

en donde el aparato está constituido por un sóplete de plas­
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 
protección de gas inerte en torno del plasma, que se carac- 

30. teriza por comprender una primera cámara de sobrepresión en 
el interior del soplete apta para recibir y comprimir el gas 
inerte; medios deflectores en comunicación de fluido con di—
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cha primera cámara de sobrepresi&ij
una segunda cámara de sobrepresión en comunicación de fluido 
con dicho deflector y
medios de difusión en comunicación de fluido con dicha segun­
da cámara de sobrepresión, en donde tal cámara expulsa el gas 
a través de dichos medios de difusión para proporcionar una 
protección cilindrica sustancialmente uniforme en torno del 
plasma; con lo que dicho soplete tiene un reducido diámetro 
de soplete para permitir que el soplete y la pieza de tra­
bajo asociada se dispongan muy próximos entre si.

7. - Un método de conformidad con 6, caracteri­
zado porque dicho elemento de difusión comprende una placa " 
de metal de polvo sinterizado. .

8. - Un método de conformidad con la reivindi­
cación 6, caracterizado porque dichas primera y segunda cá­
maras de sobrepresión son anulares. . ?

9. — Un método de conformidad con la reivindi­
cación 6, caracterizado porque dicho deflector es una placa 
que tiene una pluralidad de orificios los cuales son sustáñ— " 
cialmente uniformes en el área de sección transversal. ^

10.— Un método con su dispositivo correspond%éhte 
para el recubrimiento duro de un articulo.

Todo ello tal y como se reivindica en la presen­
te memoria descriptiva que consta de 13 páginas foliadas y es­
critas a máquina por una sola de sus caras.

Madrid, a 2 7 MI. 1977
P.a. p. p. ^

^ItfMdo:JOSEF.N)ErO

lm



* %  ¡Eg¿on Ccppnrg^/br? /fo/3 J/7/*ra

(MMd^JÔÎE^.N)E^


	Bibliographic data
	Description
	Claims
	Drawings



