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DESCRIPCION
Antorcha para pulverizacién térmica de recubrimientos superficiales, y recubrimientos asi obtenidos

La presente invencion se refiere a una antorcha de pulverizacion térmica de recubrimientos superficiales y a los
recubrimientos obtenidos mediante tal antorcha.

Recientemente, la practica de aplicar recubrimientos o tratamientos superficiales en piezas mecanicas se ha
aplicado cada vez mas en la industria, con el objetivo de conseguir propiedades funcionales que no podrian ser
obtenidas con el sustrato y los materiales de recubrimiento por si solos. Un caso tipico esta relacionado con
materiales que tienen una elevada resistencia mecanica y que presentan un comportamiento no optimo en
condiciones de desgaste o de corrosion. En este caso, se aplica un tratamiento superficial 0 un recubrimiento en la
superficie de la pieza para mejorar su resistencia al desgaste o a la corrosion.

En la actualidad, se dispone de numerosas tecnologias de deposicion, dependiendo la seleccion de las mismas de
las caracteristicas deseadas del recubrimiento, y basandose la clasificacién de las mismas en varios criterios, tales
como el espesor de los recubrimientos que se obtendran y las condiciones fisicas de inicio de los materiales usados
para el recubrimiento.

Entre estas tecnologias, la pulverizacion térmica resulta cada vez mas apreciada gracias a la considerable variedad
de materiales que pueden ser usados para el recubrimiento y a las caracteristicas de los recubrimientos obtenibles.

El principio de las tecnologias de pulverizacion térmica consiste en suministrar energia al material a depositar hasta
que el mismo se funde y transferirlo al sustrato a recubrir. La energia puede ser suministrada al material a depositar
desde varias fuentes: energia procedente de la combustién de oxigeno y un combustible, ya sea en forma de gas
(propano, acetileno, hidrogeno) o en forma de liquido (queroseno), o procedente de la recombinacién de iones en un
plasma.

Las tecnologias de pulverizacion térmica incluyen:
- Pulverizacién por llama de combustion,
- Pulverizacién por llama de arco,
- Pulverizacién por plasma,
- HVOF (oxigeno-combustible a alta velocidad).

Las limitaciones de los procesos de pulverizaciéon térmica se deben esencialmente a que son procesos de linea de
vision.

Este problema se soluciona manipulando la antorcha mediante un robot o CNC, de modo que la misma puede seguir
incluso contornos complejos.

Las piezas en las que se aplica el recubrimiento pueden tener cualquier tamafio y la Unica limitacion es el tamafio
minimo de las cavidades vy orificios: la antorcha debe caber en los orificios.

Un ejemplo de la técnica anterior se describe en la patente numero US 3 390 292, que da a conocer generadores de
chorro de plasma adecuados para obtener un chorro de plasma para la deposicidn por pulverizacion de materiales
convencionales, como reactor quimico de alta temperatura, como fuente de calor para el corte rapido de metales y
para la fusion de materiales que tienen puntos de fusién extremadamente altos. La invencién da a conocer un
generador de chorro de plasma que incluye un cuerpo, un cidtodo montado en el cuerpo mediante un elemento
situado entre los electrodos y aislante de los electrodos, un anodo montado también en el cuerpo mediante dicho
elemento pero mas cercano a la parte frontal de cuerpo que el catodo, un tubo de inyeccién de agua de refrigeracion
situado detras del catodo, pasos de agua de refrigeracion dispuestos en dicho elemento y pasos de agua de
refrigeracion adicionales dispuestos en el anodo, siendo su configuracién tal que el agua de refrigeraciéon puede
pasar del tubo de inyeccion directamente a una superficie orientada hacia atras del catodo, a través de varios pasos
radiales definidos por la configuracién posterior del catodo situado en el interior de un compartimento de catodo, y
desde alli a través de los pasos del elemento situado entre los electrodos, a través de un compartimento de anodo, a
través de los pasos del anodo y a través de una salida del cuerpo, a efectos de refrigerar el catodo, el elemento
situado entre los electrodos y aislante de los electrodos y el anodo. El agua dirigida hacia la superficie orientada
hacia atras del catodo es transportada a través de zonas de flujo circunferenciales del elemento situado entre los
electrodos y aislante de los electrodos y del compartimento de dnodo, siendo dichas zonas coaxiales con respecto a
un eje comun de los electrodos y teniendo la misma direccion con respecto a un chorro de plasma.

Un inconveniente de la técnica anterior mencionada anteriormente consiste en que el cuerpo esta fijado con
respecto al soporte relativo, de modo que no es posible pivotar el cabezal.
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Otro ejemplo de la técnica anterior se da a conocer en US 3 004 588, que describe una antorcha de corte y
soldadura que esta adaptada para quemar oxigeno y acetileno o gas propano. La estructura de la antorcha
comprende un mango con dos brazos que terminan en un primer y un segundo elementos en forma de disco que
tienen una primera y una segunda caras opuestas, respectivamente, a las que esta unido de forma pivotante un
elemento de cabezal ajustable que tiene una primera y una segunda caras adaptadas para apoyarse en dichas
primera y segunda caras de los elementos en forma de disco, respectivamente. La parte inferior de cabezal del
cabezal ajustable, que también tiene forma de disco, se introduce y queda retenida de forma giratoria entre los
cubos mediante un tornillo que sobresale a través de unos orificios adecuados dispuestos en el cubo y en la parte de
cabezal inferior y que se enrosca a un orificio roscado del segundo cubo. El inconveniente de la técnica anterior
mencionada anteriormente consiste en que, para ajustar el cabezal, es necesario accionarlo manualmente v,
ademas, el tornillo debe ser ajustado para obtener la fuerza de friccion deseada entre los elementos de cubo
separados y la parte de cabezal inferior. En otras palabras, no es posible manipular el cabezal a una distancia
mayor.

En otras palabras, el principal inconveniente de la técnica anterior consiste en que la misma no puede ser aplicada
de forma adecuada en el recubrimiento de tubos que tienen salientes interiores a recubrir. En estos casos, la
antorcha debe ser suficientemente pequefa para caber en el orificio y, en general, en la practica moderna, la misma
esta conectada a un soporte, que esta conectado a su vez al robot que permite introducirlo en el cilindro a recubrir.

Los salientes interiores deben ser recubiertos en todas sus superficies, y esto no puede ser llevado a cabo por la
antorcha de la técnica anterior, conectada al soporte y al robot, que solamente puede manipularla a lo largo de su
eje de movimiento, estando la antorcha fijada con respecto al eje integral con la mufieca del robot.

El objetivo de esta invencion consiste en dar a conocer una antorcha que evita los inconvenientes mencionados
anteriormente, permitiendo el movimiento de la antorcha con respecto al eje de la mufieca del robot y el seguimiento
de cualquier geometria compleja del objeto a recubrir.

Por ejemplo, la invencion resulta especialmente ventajosa al recubrir cilindros cuya superficie interior tiene
superficies salientes; un ejemplo de aplicacion esta relacionado con tubos de llama para recubrimientos de barrera
térmica.

No obstante, no se pretende que el ejemplo anterior limite el uso de la antorcha a recubrimientos de cilindro.

La manipulacion del cabezal de la antorcha permite un intervalo de movimientos suficiente para obtener
recubrimientos con una calidad aceptable incluso en superficies perpendiculares al eje del soporte y, de forma
general, al eje del cilindro a recubrir.

Ademas, tal como resulta conocido en la técnica, al inclinar la direccion de pulverizacion y, por lo tanto, la direccion
del cabezal de la antorcha, con respecto a la superficie a recubrir, es posible obtener texturas de recubrimiento que
mejoran las propiedades y caracteristicas del recubrimiento.

Estos objetivos y ventajas se obtienen gracias a la antorcha de pulverizacion térmica de recubrimientos superficiales
de esta invencion, que comprende las caracteristicas descritas en las reivindicaciones adjuntas.

Estas y otras caracteristicas resultaran mas claras a partir de la siguiente descripcidon de realizaciones, mostradas a
titulo de ejemplo no limitativo en los dibujos que se acompaian, en los que:

- la Figura 1 muestra una antorcha de recubrimiento de la técnica anterior,

- la Figura 2 es una vista lateral de la antorcha de recubrimiento de esta invencion,

- la Figura 2A es una vista posterior de la antorcha de la Figura 2,

- la Figura 2B es una vista lateral subsiguiente sin el soporte que cubre el tubo de suministro,
- la Figura 3 es una vista superior de la antorcha de la Figura 2,

- la Figura 4 muestra un detalle lateral del cabezal en dos posiciones posibles,

- la Figura 5 muestra una vista frontal del cabezal de la Figura 2,

- la Figura 6 es una vista en perspectiva posterior de la antorcha de esta invencion.

Haciendo referencia a la Figura 1, se muestra esquematicamente una antorcha tipica de pulverizacién por plasma de
recubrimientos; este tipo de antorcha es alimentada generalmente por corriente continua.

En resumen, el catodo tiene forma toroidal y esta hecho generalmente de cobre (Cu), opcionalmente con un inserto
de tungsteno (W), para mejorar sus caracteristicas superficiales, y el anodo cilindrico puede estar hecho de cobre;
ambos estan refrigerados internamente por agua.
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Un arco eléctrico prende entre la punta del catodo y el interior del anodo para generar plasma.

El plasma es alimentado de forma continua por nuevo gas de plasma; una vez se ha alcanzado un estado estable, el
plasma toma forma de llama cilindrica que sale de la boquilla.

La temperatura alcanzada por el plasma es del orden de 8727 = 19727 °C (9000 + 20000 K).

Cuando el plasma llega junto a la boquilla, los iones y los electrones tienden a recombinarse, favoreciendo de este
modo un alto nivel de entalpia. El polvo es introducido radialmente en esta area, generalmente mediante un gas
portador; el mismo se funde debido a la energia liberada por la recombinacién de iones positivos y electrones y es
transportado por la llama y acelerado contra el sustrato, contra el que incide y queda solidificado rapidamente.

Es posible obtener varios valores energéticos diferentes necesarios para fundir las particulas basandose en los
parametros anteriores.

Tal como se ha mencionado anteriormente, las limitaciones de tal proceso de recubrimiento consisten en que el
mismo es esencialmente un proceso de linea de vision.

La invencion se refiere al uso de la antorcha para pulverizar cualquier recubrimiento, ya sea de materiales de
polimero, metal o ceramica, en cualquier sustrato, ya sea de material de polimero, metal, ceramica o compuesto.

La invencion es aplicable en diferentes tipos de antorchas de pulverizacidon térmica que usan pulverizacion por
plasma, pulverizacion por combustidn, oxigeno-combustible a alta velocidad (HVOF) o procesos de baja velocidad.

En la presente memoria se describe una realizacién de antorcha de pulverizaciéon por plasma que tiene unas
caracteristicas funcionales especificas. No obstante, la invencion es aplicable a cualquiera de las tecnologias de
pulverizaciéon térmica mencionadas anteriormente.

Haciendo referencia a las Figuras 2, 2A, 2B, 3, 4, 5 y 6, el numero 1 indica generalmente una antorcha de
pulverizacién térmica de recubrimientos superficiales.

El nimero 2 indica el soporte de conexion a un brazo de guia, tal como un brazo de robot (no mostrado), soportando
también dicho soporte 2 el cabezal 3 de la antorcha 1.

El cabezal 3 y el soporte 2 estan unidos entre si por dos placas laterales 4, estando soldadas estas placas 4 al
soporte 2 y teniendo cada una un orificio de conexioén a la parte correspondiente del cabezal 3, de modo que este
ultimo puede pivotar con respecto al soporte 2.

De forma mas especifica, las placas 4 estan conectadas mediante unos pasadores (no mostrados) a unos orificios 5
correspondientes del cabezal 3, estando conformados dichos orificios en los dos lados 6a del soporte 6 del cabezal
3.

El cabezal 3 tiene la forma tipica sustancialmente cilindrica de una antorcha de plasma normal.

El polvo sera introducido tal como se muestra en la Figura 1, es decir, segun la técnica anterior, radialmente y junto
a la salida de la llama.

El gas de plasma se introduce en el canal 50 de entrada y es transportado al cabezal 4, desde donde es
transportado hacia la salida en forma de llama, gracias al arco eléctrico que prende entre la punta del catodo y el
interior del &nodo.

En las figuras puede observarse que el cabezal 3 esta conectado por la parte inferior a una unidad 20 de suministro
con unos alojamientos conformados en la misma para su conexion a las conexiones 11 de los tubos de suministro 7
y de salida 8 del circuito de agua de refrigeracion.

Unos conductos estan dispuestos en la unidad 20 de suministro para su conexion a los tubos 7 y 8 de suministro y
de salida correspondientes, que quedaran conectados a unos conductos correspondientes conformados en el
cabezal del electrodo y en el cabezal de la boquilla, que tienen a su vez unas cavidades para la circulacién de agua
por su interior y para la refrigeracion del cabezal 3.

Asimismo, la unidad 20 de suministro también comprende el tubo de entrada para el gas de plasma, que sera
transportado posteriormente al orificio central y al cabezal de la boquilla.

Cada uno de los alojamientos en contacto con las conexiones de los tubos de suministro contiene una junta para
una conexion estanca al agua con la conexién correspondiente; la junta estd hecha de un material aislante para
precintar el cabezal con respecto al resto de la antorcha.

Cuando el cabezal 3 pivota, los alojamientos giran con respecto a las conexiones correspondientes, accionandolas
de este modo, no siendo el centro de giro del cabezal 3 (que pasa a través del eje de los orificios 5) coaxial con
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respecto al eje de las conexiones.

Por lo tanto, los tubos 7 y 8 se desplazan durante el giro del cabezal 3, es decir, se desplazan con la ayuda de dos
soportes 33 respectivos, que también sirven para llevar corriente al anodo y al catodo del cabezal 3.

El movimiento pivotante del cabezal 3 se produce mediante la aplicacién de una fuerza F en un orificio 19 del
soporte 6, tal como se muestra en las Figuras 4 y 6.

La fuerza F para provocar el movimiento pivotante del cabezal puede ser ejercida por un cilindro hidraulico o
neumatico o eléctrico que tiene un émbolo conectado al orificio 5 del soporte 6; el cilindro puede estar situado en el
soporte 2 junto a los tubos 7 y 8 de agua.

Sin apartarse del alcance de la invencion, los medios para aplicar la fuerza F pueden ser de cualquier tipo, p. €j., un
motor eléctrico.

El cabezal 3 de la antorcha 1 puede moverse con respecto al eje del soporte 2 conectado al brazo del robot, de
modo que el cabezal 3 queda articulado y puede girar un angulo de giro muy amplio con respecto a dicho eje.

Preferiblemente, el angulo de giro del cabezal 3 esta en el intervalo de +45° a -45° con respecto a dicho eje del
soporte 2, tal como se muestra en la Figura 4, aunque estructuras adecuadas, no mostradas, permiten obtener giros
de +135° a -135° (angulos a1y a2 en la Figura 4).

Dicho giro puede ser un movimiento continuo o diferenciado.

La invencién también se refiere a los recubrimientos obtenidos usando la antorcha, ya sean de materiales de
polimero, metal o ceramica, en cualquier sustrato, ya sea de materiales de polimero, metal, ceramica o compuestos.
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REIVINDICACIONES

1. Antorcha (1) de pulverizacion térmica de recubrimientos superficiales, del tipo que comprende un cabezal (3) en el
que prende un arco eléctrico entre la punta del catodo y el interior del anodo para la generacion de plasma y ambos
estan refrigerados internamente por agua; dicho cabezal (3) esta soportado por un soporte (2) para su conexion a un
brazo de guia; dicho cabezal (3) esta conectado por la parte inferior a una unidad (20) de suministro y unos
conductos estan dispuestos en dicha unidad (20) de suministro para su conexion a tubos (7, 8) de suministro y salida
correspondientes, que quedaran conectados a cavidades para la circulacion de agua del cabezal (3), caracterizada
porque

- dicha unidad (20) de suministro tiene alojamientos conformados en la misma para alojar conexiones (11) de
los tubos de suministro (7) y salida (8) del circuito de agua de refrigeracién y cada uno de dichos alojamientos
comprende una junta para una conexién estanca al agua con la conexion correspondiente, estando hecha dicha
junta de un material aislante para precintar el cabezal con respecto a la antorcha,

- dichos cabezal (3) y soporte (2) estan unidos entre si por dos placas laterales (4), estando soldadas estas
placas (4) al soporte (2) y teniendo cada una un orificio (5) para su conexién a la parte correspondiente del cabezal
(3), de modo que el cabezal (3) puede pivotar con respecto al soporte (2); y

- el centro de giro del cabezal (3) con respecto al soporte (2) pasa a través de un eje de los orificios (5) que no
es coaxial con respecto al eje de las conexiones (11),

- durante el giro del cabezal (3), los alojamientos giran con respecto a las conexiones correspondientes,
accionando de este modo las mismas y los tubos (7, 8), que se desplazan con la ayuda de dos soportes (33)
respectivos.

2. Antorcha (1) segun la reivindicaciéon 1, caracterizada porque dichos soportes (33) llevan corriente al anodo y al
catodo del cabezal (3).

3. Antorcha (1) segun la reivindicacion 1, caracterizada porque comprende medios de un cilindro hidraulico o
neumatico o eléctrico para controlar el movimiento pivotante del cabezal (3); dicho movimiento pivotante del cabezal
(3) se produce mediante la aplicacion de una fuerza (F) en un orificio (19) del soporte (6); la fuerza (F) para provocar
el movimiento pivotante del cabezal (3) puede ser ejercida por un cilindro hidraulico o neumatico o eléctrico que tiene
un émbolo conectado al orificio (5) del soporte (6); el cilindro puede estar situado en el soporte (2) junto a los tubos
(7) y (8) de agua.

4. Antorcha (1) segun la reivindicacion 1, caracterizada porque el cabezal (3) puede pivotar con respecto al soporte
(2) en un intervalo de angulos de -135° a +135° con respecto al eje (100) del soporte (2).

5. Antorcha (1) segun la reivindicacién 1, caracterizada porque el cabezal (3) puede pivotar con respecto al soporte
(2) en un intervalo de angulos de -45° a +45° con respecto al eje (100) del soporte (2).
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