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DESCRIPCION

Electrodo para un soplete de arco de plasma de arranque por contacto y soplete de arco de plasma de arranque por
contacto que utiliza tales electrodos

Campo técnico

La invencion se refiere en general a sopletes de arco de plasma y, mas en particular, a electrodos y sopletes para
aplicaciones de soplete de arco de plasma de arranque por contacto.

Antecedentes

Aparatos de procesamiento de materiales, tales como laseres y sopletes de arco de plasma, se utilizan
ampliamente en el corte y marcado de materiales metalicos, conocidos como piezas de trabajo. Un soplete de arco
de plasma incluye generalmente un cuerpo de soplete, un electrodo montado dentro del cuerpo, una boquilla con un
orificio de salida central, conexiones eléctricas, conductos para fluidos de refrigeracién y de control de arco, un
anillo de turbulencia para controlar los patrones de flujo de fluido y una fuente de alimentacion. Los gases utilizados
en el soplete pueden ser no reactivos (por ejemplo, argén o nitrégeno), o reactivos (por ejemplo, oxigeno o aire). El
soplete produce un arco de plasma, el cual es un chorro ionizado transferido de un gas de plasma de alta
temperatura y gran cantidad de movimiento.

Un procedimiento para producir un arco de plasma en un soplete de arco de plasma es el procedimiento de
arranque por contacto. El procedimiento de arranque por contacto implica establecer un contacto fisico y una
comunicacion eléctrica entre el electrodo y la boquilla para crear una trayectoria de corriente entre los mismos. El
electrodo y la boquilla pueden actuar conjuntamente para crear una camara de plasma dentro del cuerpo de
soplete. Se proporciona corriente eléctrica al electrodo y a la boquilla, y se introduce gas en la camara de plasma.
La presién de gas se acumula hasta que hay suficiente presién para separar el electrodo y la boquilla. La
separacion provoca que se forme un arco entre el electrodo y la boquilla en la camara de plasma. El arco ioniza el
gas introducido para producir un chorro de plasma que puede transferirse a la pieza de trabajo para el
procesamiento del material. En algunas aplicaciones, la fuente de alimentacion esta adaptada para proporcionar
una primera corriente eléctrica, conocida como corriente piloto, durante la generacion del arco y una segunda
corriente, conocida como corriente de arco transferido, cuando el chorro de plasma se ha transferido a la pieza de
trabajo.

Varias configuraciones son posibles para generar el arco. Por ejemplo, el electrodo puede moverse dentro del
cuerpo de soplete alejandose de la boquilla estacionaria. Esta configuracién se denomina como el procedimiento de
arranque por contacto de “retroceso” ya que la presion de gas hace que el electrodo se aleje de la pieza de trabajo.
En otra configuracion, la boquilla puede alejarse de un electrodo relativamente estacionario. Esta configuracion se
denomina como el procedimiento de arranque por contacto de “avance” ya que la presién de gas hace que la
boquilla se acerque a la pieza de trabajo. En otra configuracion adicional, otros componentes del soplete (por
ejemplo, el anillo de turbulencia) puede moverse entre el electrodo estacionario y la boquilla.

Determinados componentes del aparato de procesamiento de materiales se deterioran en el tiempo debido al uso.
Estos componentes “consumibles” incluyen, en el caso de un soplete de arco de plasma, el electrodo, el anillo de
turbulencia, la boquilla y un blindaje. Ademas, en el proceso de poner en marcha el soplete utilizando el
procedimiento de arranque por contacto, varios componentes consumibles pueden desalinearse, lo que reduce la
vida util de los componentes asi como la precision y la repetibilidad de la ubicacion del chorro de plasma. De
manera ideal, estos componentes pueden sustituirse facilmente in situ. Sin embargo, la sustitucién de los
componentes consumibles puede dar como resultado tiempos de inactividad y una productividad reducida.

En el procedimiento de arranque por contacto de retroceso de un soplete de arco de plasma, el electrodo se aleja
de la boquilla para generar un arco piloto entre el electrodo y la boquilla. Un extremo proximal del electrodo (por
ejemplo, remoto a la pieza de trabajo) se acopla a un contacto eléctrico que forma parte del cuerpo del soplete. El
alejamiento del electrodo con respecto a la boquilla también mueve el contacto eléctrico. El uso repetido del soplete
da como resultado que se desgaste tanto el contacto eléctrico como el electrodo. La sustitucién del electrodo es
habitual en el funcionamiento del soplete de arco de plasma y el proceso se lleva a cabo de manera rutinaria. Sin
embargo, sustituir el contacto eléctrico requiere desensamblar el cuerpo del soplete y puede ser un proceso lento y
caro ya que el contacto eléctrico no esta disefiado para ser un componente consumible. Algunos sopletes de
retroceso requieren mover el contacto eléctrico con respecto al cuerpo de soplete relativamente estacionario. El
movimiento de tal contacto eléctrico y la eficacia del soplete pueden verse afectados por la dureza o rigidez del
cable de potencia que conecta el contacto eléctrico a la fuente de alimentacion.

Por ejemplo, la FIG. 1 es una seccion transversal de un soplete de arco de plasma de arranque por contacto
conocido. El sistema 100 incluye una fuente de alimentacién (no mostrada) en comunicacioén eléctrica a través de
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un cable de conduccion de corriente 104 con un contacto eléctrico 108 que proporciona corriente al soplete 112. El
soplete 112 incluye un bloque de catodo 116 aislado eléctricamente de y que rodea al contacto eléctrico 108. El
contacto eléctrico 108 es contiguo a un extremo proximal 120 de un electrodo eléctricamente conductor 124. Un
resorte 128 dispuesto dentro del bloque de catodo 116 reacciona contra una superficie 132 del bloque de catodo
116 para empujar el contacto eléctrico 108 y el electrodo 124 hacia una boquilla eléctricamente conductora 136. El
electrodo 124 se empuja hasta hacer contacto con la boquilla 136 mediante el resorte antes de la generacion de un
arco para el procesamiento de una pieza de trabajo (no mostrada).

Se establece una trayectoria de corriente desde el cable 104 hasta el contacto eléctrico 108, el electrodo 124 y la
boquilla 136. Puede transmitirse una corriente eléctrica a lo largo de la trayectoria de corriente. El electrodo 124
actla conjuntamente con la boquilla 136 para formar una parte de una camara de plasma 140. Puede suministrarse
un gas de plasma a la camara de plasma 140 para aumentar la presion dentro de la camara de plasma 140 y
vencer la fuerza ejercida por el resorte 128. La presion empuja el electrodo 124 y el contacto eléctrico 108
alejandolos de la boquilla 136. Se genera una diferencia de potencial entre el electrodo 124 (por ejemplo, el catodo)
y la boquilla 136 (por ejemplo, el anodo) a medida que aumenta el hueco 144 entre el electrodo 124 y la boquilla
136. Un arco (no mostrado) ioniza las particulas de gas y se genera a través del hueco 144 para el procesamiento
de piezas de trabajo.

Una desventaja del sistema 100 es que se requiere que el contacto eléctrico 108 se mueva cuando el electrodo 124
se mueve para generar un arco. A medida que aumenta la capacidad de conduccion de corriente del cable 104, el
tamano del cable 104 aumenta, pero la flexibilidad del cable 104 disminuye. La menor flexibilidad del cable 104
reduce la versatilidad y maniobrabilidad del soplete 112. Ademas, el contacto eléctrico 108 y el bloque de catodo
116 requieren tolerancias relativamente ajustadas (por ejemplo, con un huelgo relativamente pequefio entre el
contacto eléctrico 108 y el bloque de catodo 116). Las tolerancias relativamente ajustadas colocan y guian el
contacto eléctrico 108 durante el movimiento del contacto eléctrico 108, por ejemplo durante la generacion de un
arco piloto.

El documento US 3210586 describe un electrodo que se utiliza en la generacion de plasma, el cual esta unido a un
resorte helicoidal mediante un collar. Un buen conductor de electricidad esta fijado al collar, de manera que no es
necesario que el resorte transmita toda la potencia.

Sumario

Existe la necesidad de utilizar un electrodo en un soplete de arco de plasma de arranque por contacto que optimice
el funcionamiento del soplete sin que falle prematuramente. Ademas, existe la necesidad de un soplete de arranque
por contacto que utilice los conceptos de este documento para maximizar la vida Util de los componentes en los
disefios de soplete actuales. Por lo tanto, un objeto de la invencién es proporcionar un electrodo mas duradero y
componentes que se utilizaran con un electrodo en un soplete de arco de plasma. Otro objeto es proporcionar una
configuracion que reduzca el desgaste de los componentes del soplete que no estén disefiados como consumibles.

En un aspecto, un electrodo para un soplete de arco de plasma presenta una conexion de potencia en
comunicacion eléctrica con una fuente de alimentacion. El electrodo incluye un cuerpo de electrodo alargado
formado por un material eléctricamente conductor y que define un eje longitudinal. El electrodo incluye un elemento
elastico que transmite sustancialmente toda la corriente piloto entre la fuente de alimentacién y el cuerpo de
electrodo durante el funcionamiento de arco piloto del soplete de arco de plasma. El elemento elastico lleva a cabo
funciones eléctricas y mecanicas y puede denominarse como un elemento de doble funcion del soplete. El
elemento elastico comprende un material eléctricamente conductor para facilitar tanto la transmision de una
corriente de arco piloto como la disipacion del calor término asociado con la corriente de arco piloto para impedir
que el elemento elastico se funda durante la generacion del arco piloto. El material conductor puede seleccionarse,
por ejemplo, en funcién de la gama de corriente del material conductor. El elemento elastico comprende la
trayectoria de menor resistencia y/o de mayor conductancia para transmitir la corriente piloto entre la conexién de
potencia y el cuerpo de electrodo. Ademas, las propiedades mecanicas del elemento elastico facilitan el movimiento
del cuerpo de electrodo para el arranque por contacto del soplete de arco de plasma. En algunas realizaciones, el
elemento elastico ayuda a alinear el cuerpo de electrodo con respecto al soplete.

En algunas realizaciones, el cuerpo de electrodo puede moverse longitudinalmente con respecto al soplete. En
algunas realizaciones, el cuerpo de electrodo incluye una superficie de reaccién dispuesta en una relacion
espaciada con respecto a un extremo proximal del cuerpo de electrodo que esta situado de manera remota con
respecto a una pieza de trabajo. La superficie de reaccion esta configurada para una comunicacioén eléctrica con el
elemento elastico eléctricamente conductor. En algunas realizaciones, la superficie de reaccion incluye un reborde
que se extiende radialmente formado de manera solidaria con el cuerpo de electrodo.

En algunas realizaciones, el elemento elastico esta fijado con respecto al cuerpo de electrodo. Por ejemplo, el
elemento elastico puede fijarse mediante un ajuste prensado diametral o un ajuste por friccion. En algunas
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realizaciones, el elemento elastico estd dispuesto de manera adyacente a un extremo distal del cuerpo de
electrodo, y el extremo distal incluye un elemento emisor. En algunas realizaciones, el elemento eléstico esta
formado de manera solidaria con el cuerpo de electrodo. En algunas realizaciones, el funcionamiento de arco piloto
incluye la generacion de un arco piloto. En algunas realizaciones, el funcionamiento de arco piloto incluye la
generacion de un arco piloto y una duracion de tiempo después de la generacién del arco piloto antes de que el
arco se transfiera a la pieza de trabajo o antes de que el soplete se haga funcionar en un modo de arco transferido.

En algunas realizaciones, el electrodo incluye ademas un cuerpo hueco que contiene el elemento elastico y que
aloja de manera deslizante el cuerpo de electrodo.

En otro aspecto, hay un elemento de contacto para conducir corriente entre una fuente de alimentaciéon y un
electrodo de soplete montado de manera deslizante dentro de un cuerpo de soplete de un soplete de arco de
plasma de arranque por contacto. El elemento de contacto incluye una primera superficie para facilitar la
comunicacion eléctrica con la fuente de alimentacion y una segunda superficie para la comunicacion eléctrica con
una superficie de contacto definida por un extremo proximal del electrodo de soplete. Cuando el electrodo de
soplete hace contacto fisico con la segunda superficie, al menos una parte de una corriente de arco transferido
pasa a través del elemento de contacto y entre la fuente de alimentacion y el electrodo de soplete para hacer
funcionar el soplete en un modo de arco transferido. El elemento de contacto incluye un elemento elastico
eléctricamente conductor dispuesto de manera adyacente al cuerpo de electrodo para transmitir sustancialmente
toda la corriente de arco piloto desde la fuente de alimentacion hasta el cuerpo de electrodo durante el
funcionamiento de arco piloto.

En algunas realizaciones, un elemento conector se extiende desde la segunda superficie para acoplarse de manera
deslizante al cuerpo de electrodo. El elemento conector puede estar formado de manera solidaria con la segunda
superficie. En algunas realizaciones, el elemento conector incluye una tercera superficie configurada para transmitir
una parte de la corriente de arco transferido entre la fuente de alimentacion y el cuerpo de electrodo cuando el
soplete se hace funcionar en el modo de arco transferido. En algunas realizaciones, el elemento de contacto incluye
una parte de receptaculo que rodea una parte de un extremo proximal del cuerpo de electrodo. El elemento elastico
puede estar dispuesto dentro de la parte de receptaculo del elemento de contacto. En algunas realizaciones, al
menos una de la primera superficie o la segunda superficie define una superficie anular.

En algunas realizaciones, el elemento de contacto incluye una tercera superficie para la comunicacién eléctrica con
la fuente de alimentacion y para transmitir una parte de una corriente de arco transferido entre la fuente de
alimentacién y el cuerpo de electrodo cuando el soplete se hace funcionar en el modo de arco transferido. En
algunas realizaciones, el elemento de contacto incluye una parte de alineaciéon que define un eje. La parte de
alineacion esta dispuesta en una relacién espaciada con un extremo proximal del cuerpo de electrodo y esta
configurada para limitar el movimiento radial del cuerpo de electrodo.

En otro aspecto, se proporciona un soplete de arco de plasma. El soplete de arco de plasma incluye una fuente de
alimentacién para proporcionar corriente al soplete. El soplete incluye una camara de plasma definida por una
boquilla y un cuerpo de electrodo eléctricamente conductor montado de manera deslizante dentro del soplete a lo
largo de un eje definido por un extremo proximal del cuerpo de electrodo y un extremo distal del cuerpo de
electrodo. El extremo proximal define una superficie de contacto, y el extremo distal esta dispuesto de manera
adyacente a un orificio de salida de la boquilla. El soplete incluye un contacto eléctrico dispuesto en una posicion
estacionaria con respecto a la camara de plasma. El contacto eléctrico estd en comunicacién eléctrica con la fuente
de alimentacion. El soplete incluye un elemento conductor elastico que transmite sustancialmente toda la corriente
de arco piloto entre el contacto eléctrico y la superficie de contacto del cuerpo de electrodo durante el
funcionamiento de arco piloto. El soplete incluye un elemento de contacto. El elemento de contacto incluye una
primera superficie en comunicacién eléctrica con el contacto eléctrico y una segunda superficie para la
comunicacion eléctrica con una superficie de contacto correspondiente del cuerpo de electrodo. El elemento de
contacto puede transmitir una corriente de arco transferido entre la fuente de alimentacién y el cuerpo de electrodo
durante el modo de arco transferido.

En algunas realizaciones, el elemento conductor elastico empuja el cuerpo de electrodo hacia la boquilla. En
algunas realizaciones, el elemento de contacto esta dispuesto en una posicién estacionaria con respecto al cuerpo
de electrodo. El elemento de contacto puede estar formado de manera solidaria con el contacto eléctrico. En
algunas realizaciones, el soplete incluye un blindaje que define un puerto de salida situado de manera adyacente a
un orificio de salida de la boquilla. El blindaje puede estar montado en un capuchdén de retencién que esta apoyado
sobre un cuerpo de soplete del soplete de arco de plasma. En algunas realizaciones, el soplete incluye un anillo de
turbulencia que imparte un movimiento radial a un gas que fluye a través del soplete.

En otro aspecto, se proporciona un soplete de arco de plasma. El soplete de arco de plasma incluye una fuente de
alimentacién para proporcionar corriente al soplete. El soplete incluye una camara de plasma definida por una
boquilla y un cuerpo de electrodo eléctricamente conductor montado de manera deslizante dentro del soplete a lo
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largo de un eje definido por un extremo proximal del cuerpo de electrodo y un extremo distal del cuerpo de
electrodo. El cuerpo de electrodo define una superficie de contacto, y el extremo distal esta dispuesto de manera
adyacente a un orificio de salida de la boquilla. El soplete incluye un contacto eléctrico dispuesto en una posicion
estacionaria con respecto a una camara de plasma y esta en comunicacion eléctrica con la fuente de alimentacion.
El soplete incluye un elemento conductor eléastico para transmitir sustancialmente toda la corriente de arco piloto
entre el contacto eléctrico y la superficie de contacto del cuerpo de electrodo durante el funcionamiento de arco
piloto del soplete de arco de plasma. El elemento conductor elastico empuja el cuerpo de electrodo hacia la
boquilla.

En algunas realizaciones, el contacto eléctrico incluye una primera superficie para facilitar el contacto fisico y la
comunicacion eléctrica con una segunda superficie de contacto correspondiente del cuerpo de electrodo cuando el
soplete se hace funcionar en el modo de arco transferido. La primera superficie del contacto eléctrico esta
caracterizada por la ausencia de contacto con la segunda superficie de contacto correspondiente del cuerpo de
electrodo durante la generacién de un arco piloto.

En otro aspecto, se proporciona un componente de soplete de plasma para alojar un electrodo. El componente
incluye un cuerpo hueco alargado y un elemento elastico eléctricamente conductor para facilitar la comunicacion
eléctrica de un arco piloto. El cuerpo hueco alargado presenta un primer extremo y un segundo extremo. El cuerpo
hueco alargado incluye (a) una superficie interior, (b) uno o méas de un contorno, escalén o reborde ubicados en la
superficie interior y dispuestos entre el primer extremo y el segundo extremo del cuerpo hueco, definiendo el uno o
mas del contorno, escaldon o reborde una abertura conformada adaptada para alojar de manera deslizante una parte
conformada de manera complementaria del electrodo, (c) una primera abertura en el primer extremo del cuerpo
hueco dimensionada para alojar un elemento de contacto eléctrico, y (d) una segunda abertura en el segundo
extremo del cuerpo hueco dimensionada para alojar de manera deslizante al electrodo. El elemento elastico
eléctricamente conductor esta dispuesto dentro del cuerpo hueco, de manera que el elemento elastico esta al
menos parcialmente mantenido dentro del cuerpo hueco mediante el uno o mas del contorno, escalén o reborde, y
donde el elemento elastico se alinea con la primera abertura.

En algunas realizaciones, el cuerpo hueco del componente incluye ademas una pluralidad de orificios adyacentes a
la segunda abertura del cuerpo hueco para aplicar a un gas un flujo en remolino. Una realizacion incluye ademas un
elemento de contacto dispuesto en el primer extremo del cuerpo hueco. En esta realizacién, el elemento de
contacto mantiene al elemento elastico dentro del cuerpo hueco y facilita el acoplamiento eléctrico entre el elemento
elastico y una fuente de alimentacion.

En otras realizaciones de la invencién, cualquiera de los aspectos anteriores puede incluir una o mas de las
caracteristicas anteriores. Una realizacion de la invencién puede proporcionar todas las caracteristicas y ventajas
anteriores. Estas y otras caracteristicas se entenderan en mayor profundidad haciendo referencia a la siguiente
descripcion y a los siguientes dibujos, los cuales son ilustrativos y no dibujados necesariamente a escala.

Breve descripcion de los dibujos
La FIG. 1 es una seccion transversal de un soplete de arco de plasma de arranque por contacto conocido.

La FIG. 2A es una vista en despiece ordenado de un cuerpo de electrodo, de un elemento elastico conductor y de
un contacto eléctrico incluidos en realizaciones de la invencion.

La FIG. 2B ilustra una seccion transversal de un soplete de arco de plasma de arranque por contacto a modo de
ejemplo que utiliza los componentes de la FIG. 2A antes del funcionamiento de arco piloto.

La FIG. 2C ilustra una seccién transversal del soplete de arco de plasma de la FIG. 2B durante el modo de arco
transferido.

La FIG. 3A es una seccion transversal de una realizacion a modo de ejemplo de un electrodo que se utilizara en un
soplete de arco de plasma de arranque por contacto.

La FIG. 3B es una ilustracion mas detallada de los componentes del electrodo de la FIG. 3A antes de ensamblar
una realizacion del electrodo.

La FIG. 4A ilustra una seccion transversal de un soplete de arco de plasma de arranque por contacto a modo de
ejemplo que incluye componentes ilustrativos en una configuracién anterior al funcionamiento de arco piloto.

La FIG. 4B ilustra una seccion transversal del soplete de arco de plasma de la FIG. 4A que incluye componentes
ilustrativos en una configuracién durante el modo de arco transferido.

La FIG. 5A ilustra una seccion transversal de un electrodo a modo de ejemplo que incluye un elemento de contacto
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y un elemento conductor elastico dispuestos dentro de un receptaculo del cuerpo de electrodo.
La FIG. 5B ilustra el electrodo de la FIG. 5A dispuesto en un modo de arco transferido.

La FIG. 6A ilustra una seccion transversal de un electrodo a modo de ejemplo que incluye un elemento de contacto
y un elemento conductor elastico dispuestos en un extremo proximal del cuerpo de electrodo.

La FIG. 6B ilustra el electrodo de la FIG. 6A dispuesto en un modo de arco transferido.

La FIG. 7A ilustra una vista parcialmente en despiece ordenado de un elemento de contacto a modo de ejemplo, de
un elemento elastico y de un contacto eléctrico que representan principios de la invencion.

La FIG. 7B ilustra los componentes de la FIG. 7A dispuestos en un funcionamiento de soplete de arco de plasma.

La FIG. 8A ilustra una seccién transversal de otra realizaciéon de un cuerpo de electrodo, de un elemento conductor
elastico y de un elemento de contacto antes de la instalacion en un soplete de arco de plasma.

La FIG. 8B ilustra la configuracién de los componentes de la FIG. 8A durante el modo de arco transferido.
La FIG. 9 ilustra una seccion transversal de otra realizacion de un electrodo que representa la invencion.

La FIG. 10A es una vista parcial en perspectiva y en seccion transversal de un ensamblado de un soplete de arco
de plasma de arranque por contacto.

La FIG. 10B es una vista en perspectiva y en despiece ordenado del ensamblado de la FIG. 12A.
La FIG. 10C es una vista en alzado de una parte del ensamblado de la FIG. 12A.
Descripcion detallada

La FIG. 2A es una vista en despiece ordenado de un cuerpo de electrodo, de un elemento elastico conductor y de
un contacto eléctrico incluidos en realizaciones de la invencion. El sistema 200 incluye un cuerpo de electrodo 202,
un elemento conductor elastico 204 y un contacto eléctrico 206 (también denominado como una conexién de
potencia). El contacto eléctrico 206 estd en comunicacién eléctrica con una fuente de alimentacion (no mostrada),
por ejemplo mediante un cable de potencia (por ejemplo, el cable de potencia 104 de la FIG. 1). La fuente de
alimentacién proporciona al contacto eléctrico 206 la corriente eléctrica utilizada para hacer funcionar un soplete de
arco de plasma, similar al soplete 112 de la FIG. 1. El cuerpo de electrodo 202 incluye una superficie de reaccion
208 que esta configurada para la comunicacién eléctrica con el elemento conductor elastico 204. La superficie de
reaccion 208 esta dispuesta en una relacion espaciada con un extremo proximal 210 del cuerpo de electrodo 202.
En algunas realizaciones, la superficie de reaccion 208 define un reborde que se extiende radialmente desde el eje
longitudinal A. En algunas realizaciones, la superficie de reaccion 208 esta formada de manera solidaria con el
cuerpo de electrodo 202. Por ejemplo, la superficie de reaccién 208 puede fabricarse a partir del mismo material
que el cuerpo de electrodo 202 o fabricarse a partir de un material diferente pero unido o fijado al cuerpo de
electrodo 202.

El extremo proximal 210 del cuerpo de electrodo 202 esta dispuesto de manera opuesta al extremo distal 212. En la
realizacion ilustrada, el diametro del extremo distal 212 es mayor que el diametro del extremo proximal 210 para
permitir que el elemento conductor elastico 204 rodee el extremo proximal 210 cuando esta instalado en el soplete.
Dicho de otro modo, el diametro del extremo proximal 210 es menor que el diametro interno del elemento conductor
elastico 204. En otras realizaciones, el extremo proximal 210 tiene un diametro igual o mayor que el del extremo
distal 212.

El contacto eléctrico 206 incluye una superficie 214 que reacciona contra el elemento conductor elastico 204. El
elemento conductor elastico 204 reacciona contra la superficie relativamente estacionaria 214 y contra la superficie
de reaccién 208 del cuerpo de electrodo relativamente mévil 202 para empujar el cuerpo de electrodo alejandolo del
contacto eléctrico 206 durante el funcionamiento de arco piloto. El cuerpo de electrodo 202 define una superficie de
contacto 216 que esta configurada para un contacto fisico y una comunicacién eléctrica con una superficie
correspondiente 218 del contacto eléctrico 206. Durante la ultima parte del funcionamiento de arco piloto y durante
el modo de arco transferido, la superficie de contacto 216 esta en contigua a la superficie correspondiente 218. La
parte 220 del contacto eléctrico 206 adyacente a la superficie 218 y que extiende hasta la superficie 214 define un
diametro de tal manera que el elemento conductor elastico 204 rodea la parte 220.

En algunas realizaciones, el contacto eléctrico 206 puede fabricarse como parte del contacto eléctrico 108 de la
FIG. 1 (por ejemplo, fabricando el contacto eléctrico 108 para que incluya las caracteristicas del contacto eléctrico
206). Tales realizaciones permiten a un usuario utilizar los conceptos descritos con respecto a la FIG. 2A del
sistema de soplete existente 112 de la FIG. 1. En algunas realizaciones, el contacto eléctrico 108 puede colocarse
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en la posicion de retroceso de la FIG. 1 mediante la creacién de una muesca en el contacto eléctrico 108 y fijando
el contacto eléctrico 108 con respecto al soplete 112 con una abrazadera o un anillo de retencion (no mostrados).
De esta manera, el contacto eléctrico 108 permanece estacionario con respecto al soplete 112 durante el
funcionamiento de arco piloto y el funcionamiento de arco transferido. En general, cualquiera de las realizaciones
descritas en este documento puede utilizarse con el sistema de soplete 112 de la FIG. 1 modificando el contacto
eléctrico 108 segun los principios descritos en este documento.

El contacto eléctrico relativamente estacionario 108 requiere menos flexibilidad por parte del cable de potencia. Una
corriente adecuada a modo de ejemplo que se utilizara como una corriente de arco piloto esta comprendida entre
10 y 31 amperios aproximadamente. La corriente eléctrica durante el funcionamiento de arco transferido puede ser
de hasta 200 amperios aproximadamente. Sin embargo, corrientes eléctricas superiores a 200 amperios
aproximadamente estan dentro del alcance de la invencién, por ejemplo 400 amperios. En algunas realizaciones, el
contacto eléctrico 108 esta fabricado a partir de cobre de telurio, bronce, cobre u otros materiales adecuados para
transmitir corriente durante el funcionamiento de arco piloto y el funcionamiento de arco transferido.

En general, el funcionamiento de arco piloto se refiere a una duracién de tiempo entre la provisién de corriente
eléctrica al cuerpo de electrodo 202 y la transferencia del arco de plasma a la pieza de trabajo. Mas
especificamente, el funcionamiento de arco piloto puede incluir la generacion del arco piloto y alguna duracion de
tiempo después de la generacién del arco piloto pero antes de la transferencia del arco a la pieza de trabajo.
Algunos disefios de soplete incluyen un mecanismo de seguridad para interrumpir el funcionamiento de arco piloto
después de una cantidad de tiempo predeterminada independientemente de si se ha transferido el arco de plasma
a la pieza de trabajo. Tales mecanismos estan disefiados para prolongar la vida operativa de los componentes del
soplete y favorecer la seguridad limitando la cantidad de tiempo que el soplete se hace funcionar sin una aplicacion
especifica (por ejemplo, el procesamiento de una pieza de trabajo).

En algunas realizaciones, el elemento conductor elastico 204 esté fijado al cuerpo de electrodo 202 o al contacto
eléctrico 206. En otras realizaciones, el elemento conductor elastico 204 esta fijado al cuerpo de electrodo 202 y al
contacto eléctrico 206. Por ejemplo, el elemento conductor elastico 204 puede fijarse mediante soldadura, soldeo,
encolado o fijandose de otro modo al cuerpo de electrodo 202 o al contacto eléctrico 206. En algunas realizaciones,
el elemento conductor elastico 204 esta fijado al extremo proximal 208 del cuerpo de electrodo 202 mediante un
ajuste prensado diametral u otro tipo de ajuste por friccion. Por ejemplo, un diametro externo del extremo proximal
208 del cuerpo de electrodo puede ser ligeramente mayor que un didametro interno del elemento conductor elastico
204. En algunas realizaciones, el extremo proximal 208 del cuerpo de electrodo 202 incluye una parte de extension
(no mostrada) que tiene un didmetro interno mas pequeno que el diametro interno del elemento conductor elastico
204. La parte de extensién puede estar formada de manera solidaria con el cuerpo de electrodo 202 o puede fijarse
de otro modo al cuerpo de electrodo 202. Una configuracion de este tipo permite que el cuerpo de electrodo 124 de
la FIG. 1 se utilice, por ejemplo, en el soplete 240 de la FIG. 2B.

En algunas realizaciones, la parte 220 del contacto eléctrico 206 es cénica o tiene una forma frustocénica a lo largo
del eje longitudinal A. En algunas realizaciones, el cuerpo de electrodo 202 puede incluir un resalte que se extiende
radialmente (no mostrado) que tiene un didmetro mayor que el diametro interno del elemento conductor elastico 204
de manera que el avance del elemento conductor elastico hacia el extremo distal 212 del cuerpo de electrodo 202
pasando por (por ejemplo, sobre) el resalte que se extiende radialmente impide que el elemento conductor elastico
204 se desacople del cuerpo de electrodo 202 axialmente hacia el extremo proximal 210.

En algunas realizaciones, una cara distal (no mostrada) del resalte es la superficie de reaccién del cuerpo de
electrodo 202. Un ajuste prensado diametral similar puede usarse con respecto al contacto eléctrico 206. Por
ejemplo, el elemento conductor elastico 204 puede hacerse avanzar axialmente alejandose del cuerpo de electrodo
202 pasada la superficie 214 del contacto eléctrico, de manera que la cara 222 de la superficie 214 opuesta a la
parte 220 impide que el elemento conductor eldstico 204 se desacople del contacto eléctrico. En algunas
realizaciones, la zona de contacto entre la cara 222 y el elemento conductor elastico 204 establece una trayectoria
de corriente desde el contacto eléctrico 206.

En algunas realizaciones, el elemento conductor elastico 204 esta dispuesto en una relacién espaciada con el
extremo distal 212 del cuerpo de electrodo 202 en lugar de con el extremo proximal 210. El extremo distal 212
incluye generalmente un elemento emisor (no mostrado), tal como hafnio, para una generacion de arco de plasmay
un procesamiento de piezas de trabajo mas eficaces. En algunas realizaciones, el elemento conductor elastico 204
estd formado de manera solidaria con el cuerpo de electrodo 202 o con el contacto eléctrico 206. Por ejemplo, el
elemento conductor elastico 204 puede formarse a partir del mismo material que el cuerpo de electrodo 202. En
otras realizaciones, el elemento conductor elastico 204 esta unido o fijado al cuerpo de electro 202 para impedir que
se desacople del cuerpo de electrodo 202 en condicionales de funcionamiento normales (por ejemplo, presion de
gas y/o la influencia de la gravedad u otras fuerzas).

La FIG. 2B ilustra una seccion transversal de un soplete de arco de plasma de arranque por contacto a modo de
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ejemplo que utiliza los componentes y conceptos de la FIG. 2A. La configuracion de la FIG. 2B ilustra el soplete 240
antes del funcionamiento de arco piloto. El soplete 240 incluye el cuerpo de electrodo 202, el elemento conductor
elastico 204 y el contacto eléctrico 206 de la FIG. 2A, montados dentro de un cuerpo de soplete 242. Una boquilla
244 y un anillo de turbulencia 246 también estan montados en el cuerpo de soplete 242. El contacto eléctrico 206
esta colocado de manera relativamente estacionaria con respecto al cuerpo de electrodo mévil 202. El contacto
eléctrico 206 esta colocado de manera opuesta al extremo distal 212 del cuerpo de electrodo 202 (por ejemplo, en
el extremo trasero del soplete 240). El extremo distal 212 del cuerpo de electrodo 202 incluye un elemento emisor
248 sustancialmente alineado con un orificio de salida 250 de la boquilla 244. En algunas realizaciones, el elemento
emisor 248 y el orificio de salida 250 estan sustancialmente centrados en torno al eje longitudinal A. El anillo de
turbulencia 246 esta colocado para limitar en parte el movimiento radial del cuerpo de electrodo 202 dentro del
cuerpo de soplete 242. Por ejemplo, el anillo de turbulencia 246 puede fabricarse para permitir un hueco
relativamente pequefo entre el anillo de turbulencia 246 y una o mas aletas radiales 252 del cuerpo de electrodo
202.

El elemento conductor elastico 204 reacciona contra la superficie de reaccién 208 del cuerpo de electrodo 202 y
contra la superficie 214 del contacto eléctrico 206 para empujar el cuerpo de electrodo 202 hasta que sea
adyacente a la boquilla 244. Un gas fluye hacia el interior de una camara de plasma 254 formada entre el cuerpo de
electrodo 202 y la boquilla 244, y una corriente piloto se transmite desde la fuente de alimentacién (no mostrada)
hasta el contacto eléctrico 206.

La presion de gas se acumula dentro de la cdmara de plasma 254 hasta que hay suficiente presion para vencer la
fuerza ejercida por el elemento conductor elastico 204. La presiéon de gas mueve el cuerpo de electrodo 202
alejandolo de la boquilla 244 colocandolo de manera contigua al contacto eléctrico 206. El cuerpo de electrodo 202
se mueve sustancialmente a lo largo del eje longitudinal A. A medida que el cuerpo de electrodo 202 se aleja de la
boquilla 244 mediante la presion de gas, se genera o se crea un arco en la cdmara de plasma 254. El arco ioniza el
gas de la camara de plasma 254 para formar un arco o chorro de plasma que sale del orificio 250 de la boquilla 244
y se transfiere a la pieza de trabajo (no mostrada).

El elemento conductor elastico 204 esta configurado o disefiado para transmitir sustancialmente toda la corriente
piloto entre el contacto eléctrico 206 y el cuerpo de electrodo 202. El elemento conductor elastico 204 puede
formarse a partir de un material que facilite tanto la transmisiéon de la corriente o carga eléctrica asociadas con la
generacion de un arco piloto como la disipacion del calor término asociado con la corriente para impedir que el
elemento conductor eléstico se funda durante el funcionamiento de arco piloto. En algunas realizaciones, el material
del elemento conductor elastico 204 se selecciona, por ejemplo, en funcion de la gama de corriente del material. En
algunas realizaciones, el elemento conductor elastico 204 es la trayectoria de menor resistencia y/o de mayor
conductancia entre el contacto eléctrico 206 y el cuerpo de electrodo 202. Ademas, las propiedades mecanicas del
elemento conductor elastico 206 facilitan el movimiento del cuerpo de electrodo para poner en marcha por contacto
el soplete de arco de plasma. En algunas realizaciones, el elemento elastico ayuda a alinear el cuerpo de electrodo
con respecto al soplete.

El elemento conductor elastico 204 puede ser un resorte eléctricamente conductor que pueda conducir de manera
fiable 31 amperios aproximadamente de corriente eléctrica durante 5 segundos aproximadamente, o durante més
tiempo, en una operacién de arco piloto sin fundirse o cambiar de otro modo las propiedades mecéanicas del resorte.
En algunas realizaciones, el elemento conductor elastico 204 esta fabricado a partir de una aleacién de inconel® X-
750. En algunas realizaciones, el elemento conductor elastico 204 esta fabricado a partir de acero inoxidable. Por
ejemplo, el elemento conductor elastico 204 puede formarse a partir de un alambre de acero inoxidable de
endurecimiento por precipitacién 17/4 (conforme a las especificaciones AMS 5604) o un alambre de acero
inoxidable de tipo 302 (conforme a las especificaciones AMS 5866 o ASTM A 313). En algunas realizaciones, el
elemento conductor elastico 204 estd formado a partir de un alambre con un didametro de 0,762 mm
aproximadamente (0,03 pulgas aproximadamente) y define un didametro externo de 7,62 mm aproximadamente (0,3
pulgadas aproximadamente) 300/1000 y una longitud a lo largo del eje longitudinal A de 12,7 mm aproximadamente
(por ejemplo, 0,5 pulgadas aproximadamente).

En algunas realizaciones, el elemento conductor elastico 204 esta cubierto o chapado con plata o con una aleacién
de plata para reducir la resistencia eléctrica y/o mejorar la conductancia eléctrica. Aunque en este documento se
describe como un resorte de compresion helicoidal, el elemento conductor elastico 204 puede incluir otras
configuraciones, por ejemplo, una arandela de resorte ondulada, una arandela de resorte con dedos, una arandela
de resorte curvada, un resorte de compresion de alambre plano de la variedad cresta a cresta, o un disco cénico
ranurado. Por ejemplo, estos tipos de resorte se ilustran en la patente estadounidense n® 5.994.663 transferida a
Hypertherm, Inc., de Hanover, New Hampshire. Otras configuraciones de resorte también estan dentro del alcance
de la invencién.

En algunas realizaciones, el elemento conductor elastico 204 es un alambre dispuesto en el extremo proximal 210
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del cuerpo de electrodo 202, y un segundo elemento elastico (no mostrado) esta dispuesto en el extremo distal 212
del cuerpo de electrodo 202. El segundo elemento elastico empuja el cuerpo de electrodo hacia el extremo distal
204 durante el funcionamiento de arco piloto y limita el movimiento radial del cuerpo de electrodo 202 durante el
funcionamiento del soplete (por ejemplo, durante el funcionamiento de arco piloto y durante el procesamiento de
piezas de trabajo). De esta manera, el segundo elemento elastico alinea el cuerpo de electrodo 202 durante el
funcionamiento del soplete.

La FIG. 2C ilustra una seccién transversal del soplete de arco de plasma de la FIG. 2B durante el modo de arco
transferido. La superficie de contacto 216 del cuerpo de electrodo 202 establece un contacto fisico sustancialmente
plano con la superficie correspondiente 218 del contacto eléctrico 206 para establecer una comunicacién eléctrica
(por ejemplo, se transmite corriente eléctrica entre el cuerpo de electrodo 202 y el contacto eléctrico 206 en la zona
de contacto de la superficie de contacto 215 y la superficie correspondiente 218). Cuando la superficie de contacto
216 del cuerpo de electrodo 202 es contigua a la superficie correspondiente 218 del contacto eléctrico 206, se
establece una trayectoria de corriente de manera que se transmite una corriente directamente entre el contacto
eléctrico 206 y el cuerpo de electrodo 202. En algunas realizaciones, el elemento conductor elastico 204 no
transporta una cantidad sustancial de corriente eléctrica después de que el cuerpo de electrodo 202 se haya
movido hasta hacer contacto con el contacto eléctrico 206. En tales realizaciones, el elemento conductor elastico
204 transporta una corriente eléctrica durante la generacién del arco piloto, pero no durante toda la duracién del
funcionamiento de arco piloto. En algunas realizaciones, el elemento conductor elastico 204 sigue transportando
corriente eléctrica durante toda la duracion del funcionamiento de arco piloto.

Cuando el arco se ha transferido a la pieza de trabajo, se suministra una corriente de corte al soplete 240 (por
ejemplo, durante el modo de arco transferido). En algunas realizaciones, el elemento conductor elastico 204 no
transporta una cantidad sustancial de corriente eléctrica durante el modo de arco transferido. Mas en particular, la
trayectoria de corriente directamente entre el contacto eléctrico 206 y el cuerpo de electrodo 202 tiene menor
resistencia y/o mayor conductancia que la trayectoria de corriente desde el contacto eléctrico 206 hasta el cuerpo
de electrodo 202 a través del elemento conductor elastico 204. El disefio ilustrado en las FIG. 2A, 2B y 2C combina
funciones dobles, en concreto empujar el cuerpo de electrodo 202 hacia la boquilla 244 y proporcionar una
trayectoria de corriente eléctrica entre el contacto eléctrico 206 y el cuerpo de electrodo 202, en un Unico
componente para reducir el nimero de componentes consumibles y simplificar el disefio del soplete.

Disefios de soplete anteriores, por ejemplo como los descritos en la patente estadounidense 4.791.268 transferida a
Hypertherm, Inc. de Hanover, New Hampshire, utilizaban un resorte para proporcionar una fuerza mecanica para
empujar varios componentes de soplete. Estos disefios de soplete también utilizaban un componente eléctrico (por
ejemplo, un alambre no elastico) para suministrar corriente eléctrica durante el funcionamiento de arco piloto y el
funcionamiento de arco transferido. Tales disefios necesitaban que el alambre, como la trayectoria de corriente
principal, tuviera un diametro relativamente grande que facilitara la transmision de corriente eléctrica (por ejemplo,
hasta 200 amperios) durante el funcionamiento de arco transferido sin derretir el alambre.

En algunas realizaciones, el elemento conductor eldstico 204 es un alambre o tira metdlica conductores para
transmitir una corriente eléctrica entre el contacto eléctrico 206 y el cuerpo de electrodo 202 durante el
funcionamiento de arco piloto. Cuando el cuerpo de electrodo 202 esta en el estado de retroceso (por ejemplo, la
superficie 216 del cuerpo de electrodo 202 esta en contacto fisico y en comunicacion eléctrica con la superficie 218
del contacto eléctrico 206), casi toda la corriente eléctrica para mantener un arco de plasma en el modo de arco
transferido se transmite directamente entre la superficie 216 y la superficie 218. Mas especificamente, la trayectoria
de corriente entre la superficie 216 y la superficie 218 cuando las superficies 216, 218 estan en contacto fisico
puede tener una menor resistencia y/o una mayor conductividad que el elemento conductor eldstico 202. Este
disefio que utiliza un alambre en lugar de un resorte como el elemento conductor elastico 204 permite un alambre
que tenga un menor didmetro y una mayor flexibilidad en comparacién con el alambre de émbolo de la patente
estadounidense 4.791.268. Un alambre mas pequefio es posible porque el elemento conductor elastico 204 de las
FIG. 2A, 2B y 2C no transporta toda la corriente eléctrica asociada con el funcionamiento de arco transferido.

En algunas realizaciones, el elemento conductor elastico 204 es un manguito conductor en comunicacion eléctrica
con el contacto eléctrico 206 y con el cuerpo de electrodo 202 para transmitir una corriente de arco piloto entre los
mimos. Por ejemplo, un manguito de este tipo puede estar disefiado para encajarse perfectamente sobre el extremo
proximal 210 del cuerpo de electrodo 202 y sobre la parte 220 del contacto eléctrico 206. En algunas realizaciones,
un segundo elemento elastico (no mostrado), por ejemplo un resorte, puede utilizarse junto con un manguito para
proporcionar la funcién mecéanica de empujar el cuerpo de electrodo 202 hacia la boquilla 244.

En algunas realizaciones, tanto el contacto eléctrico 206 como el elemento conductor eldstico 204 estadn montados
en el cuerpo de soplete 242 y estan fijados relativamente con respecto al cuerpo de electrodo moévil 202. Por
ejemplo, cuando la boquilla 244 se ha extraido del cuerpo de soplete 242, el elemento conductor elastico 204
empuja el cuerpo de electrodo 202 fuera del cuerpo de soplete 242 (por ejemplo, se expulsa el cuerpo de electrodo



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ES 2387581 T3

202), y la trayectoria de corriente entre el elemento conductor elastico 204 y el cuerpo de electrodo 202 queda
interrumpida. En una realizacion de este tipo, el cuerpo de electrodo 202 es un componente consumible del soplete
240. En otras realizaciones, la combinacion del cuerpo de electrodo 202 y el elemento conductor elastico 204 es un
componente consumible del soplete 240, por ejemplo, las piezas pueden venderse o comprarse conjuntamente
como un paquete.

La FIG. 3A es una seccion transversal de una realizacion a modo de ejemplo de un electrodo que se utilizara en un
soplete de arco de plasma de arranque por contacto. El electrodo 300 incluye un cuerpo de electrodo alargado 302
orientado a lo largo de un eje longitudinal A. El cuerpo de electrodo 302 puede estar formado por un material
eléctricamente conductor tal como cobre de telurio, plata, aleaciones de plata y cobre, y otras aleaciones. El cuerpo
de electrodo 302 incluye un extremo distal 304 que incluye un diametro interior 306 para alojar un elemento emisor
(no mostrado) y un extremo proximal 308. El elemento emisor puede formarse a partir de, por ejemplo, hafnio y se
utiliza para aumentar la vida operativa de un soplete de arco de plasma (no mostrado) y para reducir el desgaste del
cuerpo de electrodo 302. Durante el funcionamiento del soplete de arco de plasma y el procesamiento de piezas de
trabajo, el extremo distal 304 del cuerpo de electrodo 302 esta situado cerca de la pieza de trabajo (no mostrada), y
el extremo proximal 308 esta situado de manera remota con respecto a la pieza de trabajo. El cuerpo de electrodo
302 puede moverse a lo largo del eje longitudinal A cuando el electrodo 300 esta montado en el soplete.

El electrodo 300 incluye un elemento elastico eléctricamente conductor 310 (también denominado en este
documento como el elemento conductor elastico 310). El elemento conductor elastico 310 esta configurado para
transmitir sustancialmente toda la corriente de arco piloto entre una fuente de alimentacion (no mostrada) y el
cuerpo de electrodo 302 durante el funcionamiento de arco piloto. El elemento conductor elastico 310 se describe
como un resorte helicoidal acoplado a un reborde que se extiende radialmente 312 (por ejemplo, un resalte)
dispuesto en el extremo proximal 306 del cuerpo de electrodo 302. El reborde 312 puede ser una superficie de
reaccion para el elemento conductor 310. El contacto fisico entre el elemento conductor elastico 310 y el reborde
312 del cuerpo de electrodo 302 proporciona una trayectoria de corriente.

En algunas realizaciones, el elemento conductor elastico 310 esta fijado al reborde 312 (por ejemplo, mediante
soldadura o soldeo), de manera que el elemento conductor elastico 310 queda retenido por el cuerpo de electrodo
302. El elemento conductor eléastico 310 puede quedar retenido mediante un ajuste prensado diametral o0 mediante
otro tipo de ajuste por friccion. En algunas realizaciones, el elemento conductor elastico 310 estd formado de
manera solidaria con el cuerpo de electrodo 302 (por ejemplo, el cuerpo de electrodo 302 y el elemento conductor
elastico 310 estan fabricados a partir de la misma pieza de material). El elemento conductor elastico 310 puede
fijarse con respecto al cuerpo de electrodo 302 para impedir que el elemento conductor elastico 310 se desacople
del cuerpo de electrodo 302 durante operaciones de procesamiento o de mantenimiento.

Tal y como se ilustra, el cuerpo de electrodo 302 incluye una serie de aletas 314 que estan formadas de manera
solidaria con el cuerpo de electrodo 302. Las aletas 314 aumentan el area de superficie del cuerpo de electrodo 302
y funcionan como superficies de transferencia de calor para enfriar el cuerpo de electrodo 302 durante el
funcionamiento del soplete. Las aletas 314 forman ademas un tipo de sellado que permite que un gas de plasma
introducido en la camara de plasma (por ejemplo, la camara de plasma 254 de la FIG. 2B) genere la suficiente
presién de gas para mover el cuerpo de electrodo 302 longitudinalmente a lo largo de un eje A hacia el extremo
proximal 308. Tal y como se ha mencionado anteriormente, el movimiento del cuerpo de electrodo 302 hacia el
extremo proximal 308 genera el arco piloto cuando se transmite una corriente de arco piloto entre el elemento
conductor elastico 310 y el cuerpo de electrodo 302.

La colocacién de las aletas 314 proporciona una muesca en espiral de manera axial a lo largo del cuerpo de
electrodo 302. Aletas a modo de ejemplo 314 se ilustran en la patente estadounidense 4.902.871 transferida a
Hypertherm, Inc. de Hanover, New Hampshire. Las aletas 314 se ilustran extendiéndose radialmente desde el eje
longitudinal A. Otras configuraciones de las aletas 314 son posibles, por ejemplo extendiéndose longitudinalmente a
lo largo del eje A, como se ilustra en la patente estadounidense 6.403.915 también transferida a Hypertherm, Inc. de
Hanover, New Hampshire. Algunas realizaciones del electrodo 300 no incluyen las aletas 314, y la presién de gas
ejerce una fuerza contra una superficie diferente del cuerpo de electrodo 302 para mover el cuerpo de electrodo
durante la generacién de un arco piloto.

El electrodo 300 incluye un elemento de contacto 316 que incluye una primera superficie 318 y una segunda
superficie 320. La primera superficie 318 esta configurada para una comunicacion eléctrica con una fuente de
alimentacién (no mostrada). Por ejemplo, la primera superficie 318 puede ser contigua a una superficie
correspondiente de un contacto eléctrico (por ejemplo, el contacto eléctrico 206 de la FIG. 2A, no mostrado en la
FIG. 3A). La fuente de alimentacion puede proporcionar corriente eléctrica al elemento de contacto 316 a través del
contacto eléctrico. La segunda superficie 320 esta configurada para una comunicacion eléctrica con una superficie
de contacto correspondiente 322 del cuerpo de electrodo 302 después de la generacion del arco piloto y durante el
modo de arco transferido. En algunas realizaciones, la primera superficie 318 del elemento de contacto 316 es
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sustancialmente estacionaria cuando el electrodo 300 estd montado dentro del soplete (por ejemplo, la primera
superficie 318 mantiene un acoplamiento o contacto fisico con el contacto eléctrico). El elemento de contacto 316
puede fabricarse a partir de un material eléctricamente conductor y relativamente duro, por ejemplo, acero
inoxidable, cobre de cromo, niquel o cobre de berilio. En algunas realizaciones, el elemento de contacto 316 esta
hecho a partir de un material mas duro que el material que forma el cuerpo de electrodo 302. En algunas
realizaciones, el elemento de contacto 316 esta cubierto por un material eléctricamente conductor y relativamente
duro.

Tal y como se describe, el elemento conductor elastico 310 circunscribe el extremo proximal 308 del cuerpo de
electrodo 302 y esta acoplado a la segunda superficie 320 del elemento de contacto 316. Otras configuraciones
para proporcionar una trayectoria de corriente desde el elemento de contacto 316 hasta el cuerpo de electrodo 302
a través del elemento conductor elastico 310 estan dentro del alcance de la invencion. En algunas realizaciones, un
segundo elemento conductor (no mostrado) proporciona una trayectoria de corriente entre el elemento de contacto
316 y el cuerpo de electrodo 302 que tiene una menor resistencia y/o una mayor conductividad que el elemento
conductor elastico 310. En tales realizaciones, el elemento conductor elastico 310 empuja el cuerpo de electrodo
alejandolo del elemento de contacto 316 (por ejemplo, lleva a cabo una funcién mecanica) pero no transporta una
cantidad sustancial de corriente piloto. En algunas realizaciones, el elemento conductor elastico 310 esta fijado al
elemento de contacto 316 (por ejemplo, mediante soldadura o soldeo) o esta formado de manera solidaria con el
elemento de contacto 316. En algunas realizaciones, el elemento conductor elastico 310 puede estar dispuesto
entre la segunda superficie 320 del elemento de contacto 316 y la superficie de contacto correspondiente 322 del
cuerpo de electrodo. En algunas realizaciones, la primera superficie 318 del elemento de contacto 316 esta
acoplada al elemento conductor elastico 310.

El cuerpo de electrodo ilustrado 302 incluye un receptaculo 324 dispuesto en el extremo proximal 308 del cuerpo de
electrodo 302 y separado del diametro interior 306 en el extremo distal 304 mediante el cuerpo de electrodo 302
(por ejemplo, ni el diametro interior 306 ni el receptaculo 324 es un orificio de paso). En algunas realizaciones, el
receptaculo 324 esta sustancialmente alineado con el eje A y define una superficie interna 326. El elemento de
contacto 316 incluye un elemento conector 328 que se extiende desde la segunda superficie 320. En algunas
realizaciones, el elemento conector 328 esta acoplado de manera deslizante al cuerpo de electrodo 302. Por
ejemplo, el elemento conector 328 incluye una parte de alineacién 330 que es sustancialmente coaxial al eje
longitudinal A. La parte de alineacion 330 puede acoplarse de manera deslizante a la superficie interna 326 del
receptaculo 324. En algunas realizaciones, el acoplamiento entre la parte de alineaciéon 330 y la superficie interna
326 limita el movimiento radial del cuerpo de electrodo 302 o del elemento de contacto 316 dentro del soplete.

El receptaculo 324 puede estar configurado para evitar que el elemento de contacto 316 se desacople del cuerpo
de electrodo 302. El cuerpo de electrodo 302 incluye una superficie de retencion 332 dispuesta en el extremo
proximal del receptaculo 324 que reacciona contra una parte del elemento de contacto 316 para evitar el
desacoplamiento. En algunas realizaciones, la superficie de retencién 332 reacciona contra el elemento conector
328 o contra la parte de alineacién 330 del elemento de contacto 316 (por ejemplo, mediante un ajuste prensado
diametral). En algunas realizaciones, la superficie de retencion 332 incluye una configuracion anular o a modo de
anillo. La superficie de retencion 332 puede estar dispuesta dentro del receptaculo 324, de manera que la superficie
de retencién no interfiere con o impide que la segunda superficie 320 del elemento de contacto 316 establezca un
contacto fisico con la superficie de contacto 322 del cuerpo de electrodo 302 de una manera sustancialmente plana.

En algunas realizaciones, la primera superficie 318, la segunda superficie 320, o ambas, pueden cubrirse con
planta o con una aleacion de plata para mejorar el flujo de corriente eléctrica entre la fuente de alimentacién y el
cuerpo de electrodo 302 (por ejemplo, reduciendo la resistencia eléctrica en las superficies 318 y 320 del elemento
de contacto 316). En algunas realizaciones, el acoplamiento deslizante entre el elemento de contacto 316 y el
cuerpo de electrodo 302 proporciona una trayectoria de corriente de menor resistencia y/o de mayor conductividad
que el elemento conductor elastico 310. En tales realizaciones, el elemento conductor elastico 310 empuja el
cuerpo de electrodo alejandolo del elemento de contacto 316 (por ejemplo, lleva a cabo una funcién mecanica) pero
no transporta una cantidad sustancial de corriente piloto. Mas especificamente, el elemento conector 328 o la parte
de alineacion 330 pueden fabricarse con tolerancias relativamente ajustadas suficientes para formar una trayectoria
de baja resistencia para que la corriente eléctrica se transmita al cuerpo de electrodo 302, por ejemplo, a través del
receptaculo 324. Se requieren tolerancias relativamente ajustadas para impedir la ionizacion o formacién de un arco
en el espacio entre el elemento conector 328 o la parte de alineacion 330 y el receptaculo 324.

La FIG. 3B es una ilustracién méas detallada de los componentes del electrodo de la FIG. 3A antes del ensamblado.
La FIG. 3B ilustra una vista ampliada del extremo proximal 308 del cuerpo de electrodo 302. En la realizacion
ilustrada, el cuerpo de electrodo 302, el elemento conductor elastico 310 y el elemento de contacto 316 no forman
un ensamblado integral. Mas en particular, el elemento de contacto 316 (por ejemplo, el elemento conector 128 y la
parte de alineacién 130) pueden desacoplarse libremente del elemento conductor elastico 310 y del cuerpo de
electrodo 302 (por ejemplo, el receptaculo 324). En algunas realizaciones, la longitud del elemento conector 328 y
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de la parte de alineacién 330 no supera la profundidad del receptaculo 324 de manera que el elemento de contacto
no “toca fondo” contra la superficie inferior 334 del receptaculo 324.

El extremo proximal 308 del cuerpo de electrodo 302 puede definir un labio 336 adyacente al receptaculo 324 que
se extiende axialmente a lo largo del eje longitudinal A. El labio 336 puede formarse a partir de la misma pieza de
material que el cuerpo de electrodo 302. En algunas realizaciones, el elemento de contacto 316 puede quedar
retenido con respecto al cuerpo de electrodo 302 (por ejemplo, una parte del cuerpo de electrodo 302 impide que el
elemento de contacto 316 se desacople del cuerpo de electrodo 302). Por ejemplo, el elemento conector 328 y la
parte de alineacion 330 pueden colocarse dentro del receptaculo 324. El elemento de contacto 316 se presiona
contra el cuerpo de electrodo 302, de manera que la segunda superficie 320 del elemento de contacto 316 se
acopla al labio 336 cuando la segunda superficie 320 avanza hasta hacer contacto fisico con la superficie de
contacto 322 del cuerpo de electrodo 302.

El acoplamiento entre la segunda superficie 320 y el labio 336 deforma el labio 336 dentro del receptaculo
adyacente 324 para permitir establecer un contacto fisico entre la segunda superficie 320 del elemento de contacto
318 y la superficie de contacto 322 del cuerpo de electrodo 302. El labio deformado 336 puede formar la superficie
de retencion 332 de la FIG. 3A. En algunas realizaciones, el elemento de contacto 316 se presiona contra el cuerpo
de electrodo 302 al mismo tiempo que el elemento emisor se dispone dentro del diametro interior 306. Por ejemplo,
durante un proceso conocido como embuticion, una fuerza a lo largo del eje longitudinal A (por ejemplo, hacia el
extremo proximal 308 del cuerpo de electrodo 302) se aplica con respecto al elemento emisor para fijar el elemento
emisor dentro del diametro interior 306. Durante la embuticion, una fuerza orientada de manera opuesta (por
ejemplo, hacia el extremo distal 304 del cuerpo de electrodo 302) se aplica para presionar el elemento de contacto
316 contra el extremo proximal 308 del cuerpo de electrodo 302 para deformar en labio 336. En algunas
realizaciones, la fuerza aplicada es de 4.450 N de fuerza aproximadamente (por ejemplo, 1000 libras de fuerza
aproximadamente). En algunas realizaciones, después de la embuticién, la superficie de retencion 332 puede
soportar 356 N de fuerza aproximadamente (por ejemplo, 80 libras de fuerza aproximadamente) antes de fallar (por
ejemplo, permitiendo que el elemento de contacto 316 se desacople del cuerpo de electrodo 302).

En algunas realizaciones, el elemento conductor elastico 310 esta dispuesto entre el cuerpo de electrodo 302 (por
ejemplo, en contacto fisico con el reborde 312) y el elemento de contacto 316 (por ejemplo, en contacto fisico con la
segunda superficie 320) antes de deformar el labio 336. El elemento conductor elastico 310 puede "quedar
capturado” entre el elemento de contacto 316 y el cuerpo de electrodo 302. La superficie de retenciéon 332 puede
impedir que el elemento de contacto montado de manera deslizante 316 se desacople del cuerpo de electrodo 302.
En algunas realizaciones, el electrodo 300 se ensambla antes de utilizarse en un soplete de arco de plasma y
puede empacarse como un ensamblado integral.

En algunas realizaciones, la superficie de retencién 332 tiene una configuracion anular (por ejemplo, cuando el labio
336 se extiende axialmente a lo largo del eje longitudinal A en torno a la circunferencia del receptaculo 324). En
otras realizaciones, la superficie de retencion 332 esta formada a lo largo de una parte de la circunferencia del
receptaculo 324 menor que toda la circunferencia. El elemento conector 328 o la parte de alineacion 330 pueden
insertarse libremente dentro del receptaculo 324 sin interferir con la superficie de retencién 336, pero, por ejemplo,
hacer rotar el elemento de contacto 316 alrededor del eje longitudinal A impide que elemento de contacto 316 se
desacople haciendo que interfieran la superficie de retencién 322 y el elemento conector o la parte de alineacién
330.

La FIG. 4A ilustra una seccion transversal de un soplete de arco de plasma de arranque por contacto a modo de
ejemplo. La configuracion de la FIG. 4A puede denominarse como la configuracién de "avance" o la configuracion
de "arranque”. El soplete 400 incluye un cuerpo de soplete 402 que define una entrada de gas 404. El soplete 400
incluye un contacto eléctrico 406 en comunicacién eléctrica con una fuente de alimentacién (no mostrada) que
proporciona una corriente eléctrica al contacto eléctrico 406. El soplete 400 incluye el electrodo 300 de la FIG. 3A.
La primera superficie 318 del elemento de contacto 316 estd configurada para un contacto fisico y una
comunicacion eléctrica con el contacto eléctrico 306. El elemento conductor elastico 310 empuja el cuerpo de
electrodo 302 alejandolo del contacto eléctrico 306 hasta establecer un contacto fisico y una comunicacion eléctrica
con una boquilla 408. El cuerpo de electrodo 302 (por ejemplo, el extremo distal 304 del cuerpo de electrodo 302)
actla conjuntamente con la boquilla 408 para formar una parte de una camara de plasma 410. La boquilla 408
incluye un orificio de salida 412 que permite al arco o chorro de plasma (no mostrado) salir de la cdmara de plasma
410 para transferirse a una pieza de trabajo (no mostrada). Un blindaje 414 esta montado con respecto a un
capuchén de retencién 416 que esta montado sobre una parte 418 del cuerpo de soplete 402. El blindaje 414
incluye un puerto de salida 420 que es adyacente al orificio de salida 412 de la boquilla 408. El puerto de salida 420
permite que el chorro de plasma se transfiera desde el soplete 400 hasta la pieza de trabajo. El blindaje 414 impide
que el material que se esparce durante el procesamiento de las piezas de trabajo se acumule en la boquilla 408 y
que se reduzca la vida util de la boquilla 408 o el electrodo 300. El soplete 400 incluye ademéas un anillo de
turbulencia 422 que define uno o mas puertos 424 que permiten que un gas (no mostrado) entre y salga de la
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camara de plasma 410.

El funcionamiento de arco piloto empieza con la generacion de un arco piloto. Una corriente piloto se transmite
entre la fuente de alimentacion y el contacto eléctrico 406. El contacto eléctrico 406 transmite la corriente piloto al
elemento de contacto 316 a través de la zona de contacto entre el contacto eléctrico 406 y la primera superficie 318
del elemento de contacto 316. La corriente piloto se transmite entre el elemento de contacto 316 (por ejemplo, la
segunda superficie 320) y el elemento conductor elastico 310. La corriente se transmite después entre el elemento
conductor elastico 310 y el cuerpo de electrodo 302 y la boquilla 408. Una corriente adecuada a modo de ejemplo
para utilizarse como una corriente de arco piloto estd comprendida entre 22 y 31 amperios aproximadamente. En
algunas realizaciones, el contacto eléctrico 406 esta fabricado a partir de cobre de telurio, bronce, cobre u otros
materiales adecuados para transmitir corriente durante el funcionamiento de arco piloto y el funcionamiento de arco
transferido.

Durante el funcionamiento de arco piloto, el gas entra en el soplete 400 a través de la entrada 404 definida por el
cuerpo de soplete 402. El gas se dirige a lo largo de un conducto 426 definido por el cuerpo de soplete 402. El anillo
de turbulencia 422 define uno o mas canales 428 que permiten que el gas pase desde el conducto 426 hasta un
espacio 430 definido por el exterior del anillo de turbulencia 422 y la parte 418. El gas fluye a través de los puertos
424 hacia el interior de la camara de plasma 410. La presion de gas en la camara de plasma 410 se acumula hasta
que hay suficiente presion para vencer la fuerza proporcionada por el elemento conductor elastico 310 y mover el
cuerpo de electrodo 302 alejandolo de la boquilla 408 creando de ese modo un espacio o hueco entre el cuerpo de
electrodo 302 y la boquilla 408. En algunas realizaciones, el gas de la camara de plasma 410 actia en las aletas
314 del cuerpo de electrodo 302, ejerciendo una presion a lo largo del eje longitudinal A hacia el extremo proximal
310 del cuerpo de electrodo 302. El cuerpo de electrodo 302 se mueve con respecto al soplete 400 sustancialmente
a lo largo del eje longitudinal A. En algunas realizaciones, el elemento de contacto 316 alinea el cuerpo de electrodo
302 limitando el movimiento radial del cuerpo de electrodo 302 durante el funcionamiento de arco piloto y durante el
modo de arco transferido. A medida que el cuerpo de electrodo 302 se aleja de la boquilla 408 se genera un
potencial eléctrico relativo entre el cuerpo de electrodo 302 y la boquilla 408. La diferencia de potencial hace que se
genere un arco (no mostrado) en el hueco ahora presente entre el cuerpo de electrodo 302 y la boquilla 408 (por
ejemplo, ionizando una trayectoria de menor resistencia entre el cuerpo de electrodo 302 y la boquilla 408). El arco
ioniza el gas de la camara de plasma 310 para formar el chorro de plasma utilizado en el procesamiento de piezas
de trabajo.

La FIG. 4B ilustra una seccion transversal del soplete de arco de plasma de la FIG. 4A que incluye componentes
ilustrativos después de la generacién del arco piloto. La configuracion de la FIG. 4B denominarse como la
configuracion de "retroceso" porque el cuerpo de electrodo 302 se ha separado de la boquilla 408. El cuerpo de
electrodo 302 se mueve a lo largo del eje A hasta que la superficie de contacto 322 del cuerpo de electrodo 302
hace contacto con la segunda superficie 320 del elemento de contacto 316. La primera superficie 318 del elemento
de contacto 316 mantiene un contacto fisico y una comunicacién eléctrica con el contacto eléctrico 406 que es
relativamente estacionario con respecto al cuerpo de electrodo 302. En algunas realizaciones, la duraciéon de
tiempo durante el cual el cuerpo de electrodo 102 se mueve a lo largo del eje A es inferior o igual a 0,3 segundos
aproximadamente. En algunas realizaciones, el elemento conductor elastico 310 transporta corriente eléctrica en la
configuracion de retroceso (por ejemplo, durante la operacién de arco piloto después de la generacion del arco
piloto). En algunas realizaciones, el elemento conductor elastico 310 transporta corriente eléctrica solamente
durante la generacién del arco piloto.

En general, el arco se transfiere desde la boquilla 408 hasta la pieza de trabajo (no mostrada) para el
procesamiento de la pieza de trabajo colocando el soplete 400 cerca de la pieza de trabajo. La pieza de trabajo se
mantiene a un potencial eléctrico relativamente menor que el de la boquilla 408. En algunas realizaciones, el arco
se transfiere durante la generacion del arco piloto (por ejemplo, antes de la configuracion de retroceso de la FIG.
4B). Un conductor eléctrico (no mostrado) en comunicacién con la pieza de trabajo puede proporcionar una sefial a
la fuente de alimentaciéon (no mostrada) en funcion de la transferencia del arco a la pieza de trabajo. Cuando el
cuerpo de electrodo 302 esta en la configuracion de retroceso, la fuente de alimentacion proporciona una mayor
corriente eléctrica (por ejemplo, una corriente de corte) al soplete 400. Un ejemplo de un procedimiento para
aumentar la corriente eléctrica en el soplete se conoce como "doble umbral" y estd descrito en la patente
estadounidense n® 6.133.543 transferida a Hypertherm, Inc. de Hanover, New Hampshire.

La corriente de corte puede estar comprendida, por ejemplo, entre 100 y 150 amperios aproximadamente. La
corriente de corte esté asociada con el funcionamiento del soplete 400 en el modo de arco transferido. En algunas
realizaciones, la cantidad de corriente de corte que se proporciona depende de la composicion de la pieza de
trabajo o de las propiedades fisicas de la pieza de trabajo (por ejemplo, el grosor de la pieza de trabajo o la
profundidad de un corte). En algunas realizaciones, el modo de arco transferido se refiere tanto al arco que esta
transfiriéndose a la pieza de trabajo como a la fuente de alimentacién que proporciona la corriente de corte. En
otras realizaciones, el modo de arco transferido se refiere al arco que esta transfiriéndose a la pieza de trabajo.
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Cuando el cuerpo de electrodo 302 esta en la configuracion de retroceso, la fuente de alimentacion proporciona
corriente eléctrica al contacto eléctrico 406, al elemento de contacto 316 y al cuerpo de electrodo 302. El elemento
de contacto 316 permanece relativamente estacionario con respecto al cuerpo de electrodo 302 y el contacto
eléctrico 406. Mas en particular, la primera superficie 318 del elemento de contacto 316 puede disefarse para
permanecer en contacto fisico y comunicacion eléctrica con el contacto eléctrico 406 después de instalarse el
electrodo 300 en el soplete 400. En algunas realizaciones, el elemento de contacto 316 esta fijado con respecto al
contacto eléctrico 406, por ejemplo mediante un ajuste por friccién, por ejemplo de manera que la fuerza de
gravedad de la tierra que actia sobre el cuerpo de electrodo 302 es suficiente para extraer el electrodo 300 del
soplete 400. La mayor parte del desgaste del electrodo 300 se produce en la zona de contacto entre la segunda
superficie 320 del elemento de contacto 316 y la superficie de contacto 322 del cuerpo de electrodo 302 debido al
repetido contacto y separacion del cuerpo de electrodo 302 y el elemento de contacto 316 durante el
funcionamiento (por ejemplo, arranque y parada) del soplete 400. El disefio del electrodo 300 reduce la cantidad de
desgaste del elemento de potencia 406 porque la primera superficie 318 del elemento de contacto 316 permanece
en contacto con el contacto eléctrico 406 para reducir la formacién de un arco entre el contacto eléctrico 406 y la
primera superficie 318. La formacion de un arco entre el contacto eléctrico 406 y la primera superficie 318 puede
crear imperfecciones en la superficie que reducen la vida operativa del contacto eléctrico 406 y del electrodo 300.

La FIG. 5A ilustra una seccion transversal de un electrodo a modo de ejemplo que incluye un elemento de contacto
y un elemento conductor eldstico dispuestos dentro de un receptaculo del cuerpo de electrodo. El electrodo 500
incluye un cuerpo de electrodo 502 que define un extremo distal 504 y un extremo proximal 506 dispuestos de
manera opuesta a lo largo del eje longitudinal A. El extremo distal 504 define un diametro interior 508 para alojar un
elemento emisor 510. El extremo proximal 506 del cuerpo de electrodo 502 define un receptaculo 512 en una
configuracion cilindrica centrada en torno al eje longitudinal A. En algunas realizaciones puede utilizarse una
configuracion no cilindrica para el receptaculo 512. El receptaculo 512 esta separado del diametro interior 508
mediante el cuerpo de electrodo 502 (por ejemplo, el cuerpo de electrodo 502 no presenta un orificio de paso). El
receptaculo 512 define una primera superficie de contacto 514 dispuesta en la parte inferior del receptaculo 512. La
superficie de contacto 514 esta configurada para la comunicacion eléctrica y/o el contacto fisico con un contacto
eléctrico (ilustrado en la FIG. 5B). El receptaculo 512 también define una segunda superficie de contacto 516.

El electrodo 500 incluye un elemento de contacto 518 y un elemento conductor elastico 520 que estan dispuestos
dentro del receptaculo 512. El elemento de contacto 518 define una primera superficie 522 y una segunda
superficie 524. La segunda superficie 524 esta configurada para reaccionar contra el elemento conductor elastico
520 y contra la segunda superficie de contacto 516 del receptaculo 512. El elemento conductor elastico 520
reacciona contra la primera superficie de contacto 514 para empujar el cuerpo de electrodo 502 hasta colocarlo de
manera contigua a una boquilla (no mostrada) cuando esta instalada en un soplete de plasma. En algunas
realizaciones, el elemento conductor elastico 520 puede reaccionar contra una tercera superficie (no mostrada)
dentro del receptaculo 512.

El elemento de contacto 518 define una configuraciéon anular disefiada para rodear un contacto eléctrico. La
configuracion anular proporciona una parte de alineacién 526 para limitar el movimiento radial del cuerpo de
electrodo 502 reaccionando contra el contacto eléctrico. El elemento de contacto 518 y el elemento conductor
elastico 520 quedan retenidos con respecto al receptaculo 512 mediante una parte conica 528 de menor diametro
que el diametro del elemento de contacto 518. En algunas realizaciones, la parte cénica 528 es una superficie de
retencion que impide que el elemento de contacto 518 y el elemento conductor elastico 520 se desacoplen del
cuerpo de electrodo 502 (por ejemplo, el receptaculo 512). Por ejemplo, la combinacién de la parte conica 528 y del
elemento de contacto 518 impide que el elemento conductor elastico 520 se desacople del cuerpo de electrodo 502
mediante un ajuste prensado diametral. En algunas realizaciones, la parte cénica 528 define una configuracion
anular. En algunas realizaciones, el receptaculo 512 no incluye una parte conica 528, y el elemento de contacto 518
y el elemento conductor elastico 520 no quedan retenidos con respecto al receptaculo 512.

La FIG. 5B ilustra el electrodo de la FIG. 5A dispuesto en un modo de arco transferido. La FIG. 5B ilustra una
ampliacion de una seccién transversal del extremo proximal 506 del cuerpo de electrodo 502 y de un contacto
eléctrico 540. El contacto eléctrico 540 define una parte que se extiende axialmente 542 configurada para
interactuar con el receptaculo 512 y con el elemento de contacto del electrodo 500. La parte que se extiende
axialmente 542 define una primera superficie correspondiente 544 y una segunda superficie correspondiente 546
para la comunicacion eléctrica y/o el contacto fisico con la primera superficie de contacto 514 del cuerpo de
electrodo 502 (por ejemplo, como se define mediante el receptaculo 512) y con la primera superficie 522 del
elemento de contacto 518, respectivamente. El contacto eléctrico 540 define ademas una parte de asiento 548
configurada para corresponderse con la parte conica 528 del cuerpo de electrodo 502 para limitar el movimiento
radial del cuerpo de electrodo 502.

En algunas realizaciones, el electrodo 500 esta colocado dentro de un soplete, de manera que la primera superficie
522 del elemento de contacto 518 estd en comunicacién eléctrica y/o contacto fisico con la segunda superficie
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correspondiente 546 del contacto eléctrico 540 para formar una zona de contacto que permanece relativamente
estacionaria con respecto al cuerpo de electrodo 502 durante el funcionamiento del soplete. La segunda superficie
524 del elemento de contacto 518 es inicialmente remota con respecto a la segunda superficie de contacto 516 del
receptaculo 512, y la primera superficie correspondiente 544 del contacto eléctrico es remota con respecto a la
superficie de contacto 514 del cuerpo de electrodo 502.

Durante el funcionamiento de arco piloto se transmite una corriente piloto entre la fuente de alimentacion (no
mostrada) y el contacto eléctrico 540. La corriente piloto se transmite desde el contacto eléctrico 540 hasta el
elemento de contacto 518 y desde el elemento de contacto 518 al cuerpo de electrodo 502 a través del elemento
conductor elastico 520, de manera que el elemento conductor elastico 518 transporta sustancialmente toda la
corriente de arco piloto. A medida que el cuerpo de electrodo 502 se aleja de la boquilla (no mostrada) para generar
un arco, la segunda superficie de contacto 516 se mueve hasta hacer contacto con la segunda superficie 524 del
elemento de contacto 516, y la primera superficie de contacto 514 se mueve hasta hacer contacto con la primera
superficie correspondiente 544 del contacto eléctrico 540. Casi toda la corriente de corte se transmite desde el
contacto eléctrico 540 hasta el cuerpo de electrodo 502, a través del elemento de contacto 516, y directamente
hasta el cuerpo de electrodo. Durante el funcionamiento de arco transferido, el elemento conductor elastico 520 no
transporta una cantidad importante de corriente.

En algunas realizaciones, la primera superficie correspondiente 544 o la segunda superficie correspondiente 546
transmite sustancialmente toda la corriente eléctrica durante el funcionamiento de arco transferido al cuerpo de
electrodo 502. Multiples superficies correspondientes 544, 546 pueden reducir el desgaste fisico en la primera
superficie de contacto 514 del cuerpo de electrodo 502 o en la primera superficie 522 del elemento de contacto 518.
Una configuracion de este tipo da como resultado un menor desgaste al reducirse la carga mecanica asociada con
el contacto fisico entre el contacto eléctrico 540 y cada uno del elemento de contacto 518 y el cuerpo de electrodo
502. El menor desgaste puede prolongar la vida del electrodo 500.

La FIG. 6A ilustra una seccion transversal de un electrodo a modo de ejemplo que incluye un elemento de contacto
y un elemento conductor elastico dispuestos en un extremo proximal del cuerpo de electrodo. El electrodo 600
incluye un cuerpo de electrodo 602 que define un extremo distal 604 y un extremo proximal 606 dispuestos de
manera opuesta a lo largo del eje longitudinal A. El extremo distal 604 define un didametro interior 608 para alojar un
elemento emisor 610. El electrodo 600 incluye un elemento de contacto 612 y un elemento conductor elastico 614.
El elemento de contacto 612 define una primera superficie de contacto 616 configurada para una comunicaciéon
eléctrica y/o un contacto fisico con un contacto eléctrico (véase la FIG. 6B) y una segunda superficie de contacto
618 para una comunicacion eléctrica y/o un contacto fisico con una superficie correspondiente 620 del cuerpo de
electrodo 602. El extremo proximal 606 del cuerpo de electrodo 602 define una superficie de contacto 622 para una
comunicacion eléctrica y/o un contacto fisico con el contacto eléctrico. El cuerpo de electrodo 602 define una
superficie de reaccion 624 que reacciona contra el elemento conductor elastico 614 para proporcionar una fuerza
de empuje contra la superficie de reaccion 624 y el cuerpo de electrodo 602. El extremo proximal 606 del cuerpo de
electrodo 602 define una primera superficie de retencion 626 para impedir que el elemento de contacto 612 y el
elemento conductor elastico 614 se desacoplen (por ejemplo, mediante un ajuste prensado diametral). En algunas
realizaciones, el cuerpo de electrodo 602 no incluye la superficie de retencion 624, y el elemento de contacto 612
y/o el elemento conductor elastico 614 pueden desacoplarse con respecto al cuerpo de electrodo 602. En algunas
realizaciones, el elemento conductor elastico 614 esta fijado al cuerpo de electrodo 602 o al elemento de contacto
612, 0 a ambos.

El elemento de contacto 614 define una configuraciéon anular e incluye una parte de alineacién 628 que limita el
movimiento radial del cuerpo de electrodo 602. Por ejemplo, la parte de alineacion 628 puede interactuar con una
parte axialmente extensible 630 del extremo proximal 606 del cuerpo de electrodo 602. La parte 630 define un
diametro ligeramente menor que el didmetro de la parte de alineacién 628, de manera que la parte 630 puede
acoplarse de manera deslizante a la parte de alineacion 628 a lo largo del eje longitudinal A sin una perturbacién
radial significativa.

La FIG. 6B ilustra el electrodo de la FIG. 6A dispuesto en un modo de arco transferido. La configuracién de la FIG.
6B incluye un contacto eléctrico 640 colocado con respecto al extremo proximal 606 del cuerpo de electrodo 602. El
contacto eléctrico 640 define una abertura 642 en la que el extremo proximal 606 del cuerpo de electrodo 602
avanza a medida que el cuerpo de electrodo 602 se aleja de la boquilla (no mostrada) bajo una presion de gas. La
abertura 642 es adyacente a una parte de receptaculo 644 que esta sustancialmente centrada en torno al eje
longitudinal A. La parte de receptaculo 644 define una primera superficie de contacto 646 para la comunicacion
eléctrica y/o el contacto fisico con el elemento de contacto 612 y una segunda superficie de contacto 648 para la
comunicacion eléctrica y/o el contacto fisico con la superficie de contacto 622 del cuerpo de electrodo 602. La parte
de receptaculo 644 esta dimensionada para alojar el elemento de contacto 612 y el elemento conductor elastico 614
ademas de una parte del extremo proximal 606 del cuerpo de electrodo 602. En algunas realizaciones, la parte de
receptaculo 644 esta dimensionada para alojar solamente el extremo proximal 606 del cuerpo de electrodo 602.
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Durante la instalacion, el electrodo 600 se coloca de manera que la primera superficie 616 esta en comunicacion
eléctrica y/o contacto fisico con la primera superficie de contacto 646 del contacto eléctrico 640 para formar una
zona de contacto que es relativamente estacionaria con respecto al cuerpo de electrodo 602 durante el
funcionamiento del soplete. La segunda superficie 618 del elemento de contacto 612 es inicialmente remota de
manera fisica con respecto a la superficie correspondiente 620 del cuerpo de electrodo, y la superficie de contacto
622 del cuerpo de electrodo 602 es inicialmente remota de manera fisica con respecto a la segunda superficie de
contacto 648 del contacto eléctrico 640.

Durante el funcionamiento de arco piloto se transmite una corriente piloto entre la fuente de alimentacion (no
mostrada) y el contacto eléctrico 640. La corriente piloto se transmite desde el contacto eléctrico 640 hasta el
elemento de contacto 612 y desde el elemento de contacto 612 al cuerpo de electrodo 602 a través del elemento
conductor elastico 614, de manera que el elemento conductor elastico 614 transporta sustancialmente toda la
corriente de arco piloto. A medida que el cuerpo de electrodo 602 se aleja de la boquilla (no mostrada) para generar
un arco, la superficie correspondiente 620 se mueve hasta establecer una comunicacion eléctrica y/o un contacto
fisico con la segunda superficie 618 del elemento de contacto 612, y la superficie de contacto 622 se mueve hasta
establecer una comunicacion eléctrica y/o un contacto fisico con la segunda superficie de contacto 648 del contacto
eléctrico. Casi toda la corriente de corte se transmite desde el contacto eléctrico 640 hasta el cuerpo de electrodo
602, a través del elemento de contacto 612, y directamente hasta el cuerpo de electrodo 602. Durante el
funcionamiento de arco transferido, el elemento conductor elastico 614 no transporta una cantidad importante de
corriente.

En algunas realizaciones, la primera superficie correspondiente 646 o la segunda superficie correspondiente 648
transmite sustancialmente toda la corriente eléctrica durante el funcionamiento de arco transferido al cuerpo de
electrodo 602. Mdltiples superficies correspondientes 646, 648 pueden reducir el desgaste fisico en la primera
superficie de contacto 622 del cuerpo de electrodo 602 o en la primera superficie de contacto 616 del elemento de
contacto 612. Una configuracion de este tipo da como resultado un menor desgaste al reducirse la carga mecanica
asociada con el contacto fisico entre el contacto eléctrico 640 y cada uno del elemento de contacto 612 y el cuerpo
de electrodo 602. El menor desgaste puede prolongar la vida del electrodo 600.

La FIG. 7A ilustra una vista parcialmente en despiece ordenado de un elemento de contacto a modo de ejemplo, un
elemento elastico y un contacto eléctrico que representan principios de la invencién. La conexién de potencia de
dos piezas 700 incluye un contacto eléctrico 702, un elemento de contacto 704 y un elemento eléstico 706,
sustancialmente alineados a lo largo del eje longitudinal A. El contacto eléctrico 702 define una abertura 708
adyacente a una cavidad 710 para alojar una parte que se extiende axialmente 712 del elemento de contacto 704.
El diametro de la parte 712 es ligeramente mas pequefio que el diametro de la cavidad 710. Un segundo elemento
elastico 714 esta dimensionado de manera radial a lo largo de una extension axial de la parte 712 para proporcionar
la suficiente friccién con respecto a la cavidad 710 para impedir que la parte 712 y el elemento de contacto 704 se
desacoplen del contacto eléctrico 702 (por ejemplo, mediante un ajuste por friccion) y para limitar el movimiento
radial del elemento de contacto 704. En algunas realizaciones, el segundo elemento elastico 714 es un resorte
Louvertac™, por ejemplo, fabricado con cobre de berilio y distribuido por Tyco Electronics Corp., de Harrisburg,
Pensilvania. Otras aleaciones de cobre también estan dentro del alcance de la invencion. En algunas realizaciones,
el segundo elemento eléstico 714 esta chapado con un metal conductor, por ejemplo oro, plata, niquel o estafo. En
algunas realizaciones, el segundo elemento elastico 714 es eléctricamente conductor y transmite una parte de la
corriente eléctrica suministrada por una fuente de alimentacion (no mostrada) entre el contacto eléctrico 702 y el
elemento de contacto 704. El elemento elastico 706 puede transmitir una corriente de arco piloto entre la fuente de
alimentacion y el cuerpo de electrodo durante la generacion de un arco piloto.

El contacto eléctrico 702 define una superficie 716 adyacente a la abertura 708 para transmitir corriente eléctrica a
una primera superficie correspondiente 718 del elemento de contacto 704, donde la primera superficie 718 es
adyacente a la parte extensiva 712. El elemento de contacto 704 incluye ademas una segunda superficie 720
opuesta a la primera superficie 718 para reaccionar contra el primer elemento elastico 706. El elemento de contacto
704 incluye una parte 722 que sobresale axialmente desde la segunda superficie 720 y define un didmetro mas
pequeno que un diametro interno del elemento elastico 706, de manera que el elemento elastico 706 rodea la parte
722. La parte 722 esta configurada para una comunicacién eléctrica con un extremo proximal de un cuerpo de
electrodo de soplete (no mostrado). La parte 722 define una superficie perimetral 724 y una superficie de extremo
726. En algunas realizaciones, la superficie perimetral 724, la superficie de extremo 726, 0 ambas, se acoplan a
superficies correspondientes del cuerpo de electrodo. El elemento elastico 706 esta acoplado a un componente
728. El componente 728 esta disefiado para reaccionar contra una superficie correspondiente (no mostrada) del
cuerpo de electrodo para proporcionar una fuerza axial dirigida hacia el extremo distal (no mostrado) del cuerpo de
electrodo (por ejemplo, alejado del contacto eléctrico 700). La presiéon de gas reacciona contra una superficie de
reaccion de gas del cuerpo de electrodo y vence la fuerza axial para mover el cuerpo de electrodo axialmente hacia
el extremo proximal hasta que la superficie perimetral 724, la superficie de extremo 726, o ambas, reaccionen
contra partes correspondientes del cuerpo de electrodo durante una operacion de arco transferido.
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En algunas realizaciones, el componente 728 esta formado de manera solidaria y del mismo material que el
elemento elastico 706. En algunas realizaciones, el componente 728 es un componente aparte y/o formado a partir
de un material diferente que esta fijado al elemento elastico 706. El componente 728 se ilustra como una arandela
anular acoplada al elemento elastico 706. Pueden usarse otras configuraciones del componente 728, por ejemplo,
una placa circular o un manguito disefiado de manera que circunscribe una parte externa axial adyacente del
elemento elastico 706 (por ejemplo, un disefio similar al elemento de contacto 904 descrito posteriormente con
respecto a la FIG. 9). Tales configuraciones permiten que el elemento elastico 706 esté oculto desde la perspectiva
del cuerpo de electrodo, de manera que el cuerpo de electrodo y el componente 728 se mueven sustancialmente
juntos con respecto al contacto eléctrico 702. Mas especificamente, el componente 728 es estacionario con
respecto al cuerpo de electrodo y puede moverse con respecto al elemento de contacto 704 y al contacto eléctrico
702.

En algunas realizaciones, una primera superficie (no mostrada) del componente 728 esta enfrentada a una
superficie correspondiente del cuerpo de electrodo y una segunda superficie (no mostrada) del componente 728
esta enfrentada a la superficie de extremo 726 del elemento de contacto 704. Durante el funcionamiento de arco
transferido, la segunda superficie del componente 728 esta en contacto fisico con la superficie de extremo 726 del
elemento de contacto 704, y la primera superficie del componente 728 esta en contacto fisico con el cuerpo de
electrodo para proporcionar una trayectoria de corriente eléctrica desde la fuente de alimentacién hasta el cuerpo
de electrodo a través del contacto eléctrico 702 y el elemento de contacto 704.

En algunas realizaciones, el elemento elastico 706 no es eléctricamente conductor, y un elemento conductor (no
mostrado) proporciona una trayectoria de corriente eléctrica hasta el componente 728 durante el funcionamiento de
arco piloto. El elemento conductor puede ser un alambre o un tira conductora colocados para conectar
eléctricamente el componente al elemento de contacto 704 o al contacto eléctrico 702, por ejemplo, mediante
soldadura, soldeo o estableciendo de otro modo un contacto eléctrico entre el elemento de contacto 704 o el
contacto eléctrico 702 y el elemento conductor.

Durante el funcionamiento de arco transferido puede transmitirse una corriente de arco transferido a través de un
contacto fisico entre el elemento de contacto 704 (por ejemplo, a través de la superficie perimetral 724, la superficie
de extremo 726, o ambas) y el cuerpo de electrodo. Una configuracién de este tipo permite utilizar un elemento
conductor con una gama de corriente relativamente baja para transmitir la corriente piloto al cuerpo de electrodo, lo
que permite utilizar un elemento conductor relativamente pequefio. Un elemento conductor pequefio es beneficioso
para reducir las interferencias fisicas entre el elemento conductor y las partes moéviles del sistema de soplete (por
ejemplo, el elemento elastico 706 y el cuerpo de electrodo). Casi toda la corriente de funcionamiento (por ejemplo,
la corriente piloto y la corriente de arco transferido) se transmite al cuerpo de electrodo a través del componente
728.

La FIG. 7B ilustra los componentes de la FIG. 7A dispuestos en un funcionamiento de soplete de arco de plasma.
La parte 712 del elemento de contacto 704 se hace avanzar hacia el interior de la cavidad 710, y el segundo
elemento elastico 714 reacciona contra una superficie interna (no mostrada) de la cavidad 710 para impedir
mediante friccion que el elemento de contacto 704 se desacople. La primera superficie correspondiente 718 del
elemento de contacto 704 se asienta en o esté en contacto fisico con la superficie 716 adyacente a la cavidad 710
para proporcionar una trayectoria de corriente desde el contacto eléctrico 702 al elemento de contacto 704. En
algunas realizaciones, el elemento de contacto 704 o el elemento elastico 706 pueden sustituirse sin sustituir el
contacto eléctrico 702. Puesto que la zona de contacto entre el contacto eléctrico 702 y el elemento de contacto 704
(por ejemplo, la zona de contacto entre la superficie 716 y la superficie correspondiente 718) es estacionaria con
respecto al contacto eléctrico 702, el contacto eléctrico 702 no se desgasta tan rapidamente como en
configuraciones en las que la trayectoria de corriente y la zona de contacto fisica coinciden. En algunas
realizaciones, el elemento de contacto 704 y el contacto eléctrico 702 pueden formar un cuerpo unitario (por
ejemplo, fabricado a partir de la misma pieza de material) en lugar de como dos piezas distintas. La configuracion
de las FIG. 7A y 7B puede utilizarse en sopletes de arco de plasma de arranque por contacto existentes, por
ejemplo como el mostrado en la FIG. 1, sustituyendo el contacto eléctrico unitario 108 por la conexién de potencia
de dos piezas 700 y sustituyendo el bloque de catodo 116 para facilitar la conexion de potencia 700. La conexién de
potencia 700 puede fijarse de manera relativamente estacionaria con respecto al cuerpo de electrodo, por ejemplo,
mediante una abrazadera o un pasador, como se ha descrito anteriormente.

La FIG. 8A ilustra una seccién transversal de otra realizacién de un cuerpo de electrodo, un elemento conductor
elastico y un elemento de contacto antes de la instalacién en un soplete de arco de plasma. El electrodo 800 incluye
un cuerpo de electrodo 802, un elemento de contacto 804 y un elemento conductor elastico 806, sustancialmente
alineados con respecto al eje longitudinal A. La FIG. 8A ilustra un extremo proximal 808 del electrodo 800 que
puede estar dispuesto dentro de un cuerpo de soplete de arco de plasma (no mostrado). El cuerpo de electrodo 802
incluye un resalte 810 que se extiende radialmente desde el cuerpo de electrodo 802. El resalte 810 define una
primera superficie 812 y una segunda superficie 814. En algunas realizaciones, la primera superficie 812 actla
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como una superficie de retencion configurada para hacer contacto con una superficie correspondiente 816 del
elemento de contacto 804 e impedir que el elemento de contacto 804 se desacople del cuerpo de electrodo 802 en
la presencia de una fuerza dirigida axialmente (por ejemplo, proporcionada por el elemento conductor elastico 806,
una presion de gas o, en algunos casos, la gravedad). La segunda superficie 814 del resalte 810 esta configurada
para acoplarse a una superficie 818 del elemento conductor elastico 806 para formar una zona de contacto de
reaccion.

El elemento de contacto 804 define una primera superficie 820 y una segunda superficie 822. La primera superficie
820 esta disefiada o configurada para asentarse en o acoplarse a una superficie correspondiente (no mostrada) de
un contacto eléctrico (no mostrado) para establecer un contacto fisico y una comunicacion eléctrica. La segunda
superficie 822 del elemento de contacto 804 esta disefiada o configurada para corresponderse con una superficie
826 definida por el cuerpo de electrodo 802. En algunas realizaciones, el elemento conductor elastico 806 se acopla
a la segunda superficie 822 del elemento de contacto 804 para proporcionar fuerzas dirigidas axialmente. El
elemento de contacto 804 define un receptaculo 828. El receptaculo 828 esta dimensionado para permitir al
elemento conductor elastico 806 colocarse en torno a una parte 830 del cuerpo de electrodo 802 y colocarse dentro
del receptéaculo 828 del elemento de contacto.

En algunas realizaciones, durante el funcionamiento de arco piloto, la primera superficie 820 del elemento de
contacto 804 esta en comunicacion eléctrica (y/o en contacto fisico) con el contacto eléctrico. El contacto eléctrico
proporciona una corriente eléctrica a la primera superficie 820 que se transfiere a través del elemento de contacto
804 a la segunda superficie 822. La corriente puede pasar entre el elemento de contacto 804 y el elemento
conductor elastico 806 a través de la zona de contacto entre el elemento conductor elastico 806 y la segunda
superficie 822. El elemento conductor elastico 806 proporciona una trayectoria de corriente para transmitir corriente
entre el contacto eléctrico y el cuerpo de electrodo 802. Por ejemplo, la corriente se transmite entre el cuerpo de
electrodo 802 y el elemento conductor elastico 806 en la zona de contacto entre la superficie 818 y la segunda
superficie correspondiente 814 del resalte 810. En general, el receptaculo 828, el elemento conductor elastico 806
y/o la superficie 812 actian conjuntamente para limitar el movimiento radial del cuerpo de electrodo 802 cuando el
electrodo 800 esta montado en el soplete de arco de plasma.

La FIG. 8B ilustra la configuracion de los componentes de la FIG. 8A durante el modo de arco transferido. Durante
el modo de arco piloto, la presiéon de gas reacciona contra el cuerpo de electrodo 802 para vencer el empuje del
elemento conductor elastico 806 en una direccién que se aleja axialmente del extremo proximal 808 para mover el
cuerpo de electrodo 802, especificamente la superficie 826 en contacto con la segunda superficie correspondiente
822 del elemento de contacto 804. En esta configuracion, puede establecerse una comunicacion eléctrica
directamente entre el elemento de contacto 804 y el cuerpo de electrodo 802, y la corriente eléctrica puede
aumentar para el funcionamiento de arco transferido. En algunas realizaciones, el elemento de contacto 804 define
una superficie de extremo 840 que es remota con respecto a una superficie 842 del cuerpo de electrodo 802. En
algunas realizaciones, la superficie de extremo 840 hace contacto o "toca fondo" al reaccionar contra la superficie
842 para proporcionar una segunda trayectoria de corriente entre el elemento de contacto 804 y el cuerpo de
electrodo 802.

La FIG. 9 ilustra una seccion transversal de otra realizacion de un electrodo que representa la invencién. El
electrodo 900 incluye un cuerpo de electrodo 902, un elemento de contacto 904 y un elemento conductor elastico
906 alineados sustancialmente a lo largo del eje longitudinal A. El cuerpo de electrodo 902 define una superficie
que se extiende radialmente 908 que puede reaccionar contra una superficie 910 del elemento conductor elastico
906 para impedir que el elemento conductor elastico 906 se desacople (por ejemplo, quede capturado) del cuerpo
de electrodo 902. El elemento conductor elastico 906 o la superficie 910 pueden hacerse avanzar axialmente a lo
largo del eje longitudinal A y pueden empujarse o presionarse sobre la superficie 908 para formar un ajuste
prensado diametral. Puede usarse otros tipos de ajustes para impedir que el elemento conductor elastico 906 se
desacople del cuerpo de electrodo 902.

El elemento de contacto 904 define un receptaculo 912, una primera superficie 914 para una comunicacion eléctrica
y/o un contacto fisico con una superficie correspondiente de un contacto eléctrico de un soplete de arco de plasma
(no mostrado), y una segunda superficie 916 para una comunicacion eléctrica y/o un contacto fisico con una
superficie correspondiente 918 del cuerpo de electrodo 902. El receptaculo 912 puede dimensionarse de manera
que un diametro interno del receptaculo sea ligeramente menor que un didametro externo del elemento conductor
elastico 906. El elemento de contacto 904 y el receptaculo 912 pueden presionarse o empujarse sobre el elemento
conductor eléstico 906 para establecer una friccién u otro tipo de ajuste entre una parte del elemento conductor
elastico 906 y el receptaculo 912. En algunas realizaciones, pueden usarse juntas o ajustes alternativos o
adicionales para fijar el elemento de contacto 904 al elemento conductor elastico 906 y al electrodo 900. En
general, el receptaculo 912 actda conjuntamente con el elemento conductor elastico 906 para retener radialmente el
cuerpo de electrodo 902 cuando el electrodo 900 esta montado en el soplete de arco de plasma.
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La FIG. 12A es una vista parcial en perspectiva y en seccion transversal de un ensamblado 1200 para un soplete de
arco de plasma de arranque por contacto. El ensamblado 1200 incluye un electrodo 1204, un cuerpo hueco 1208,
un elemento elastico 1212 y un contacto eléctrico 1216. El electrodo 1204 incluye un cuerpo de electrodo 1220 que
incluye un extremo distal 1224 para alojar un elemento emisor 1228. El electrodo 1204 incluye ademas un extremo
1232 colocado de manera remota con respecto al extremo distal 1224. El extremo 1232 esta colocado con respecto
al extremo distal 1224 (por ejemplo, adyacente al cuerpo de electrodo 1220). El cuerpo de electrodo 1220 incluye
un conjunto de muescas en forma de espiral 1236 para dirigir un flujo de gas o facilitar la refrigeracion del
ensamblado 1200. El electrodo 1204 puede moverse a lo largo de un eje A cuando el ensamblado 1200 esta
instalado en un soplete (no mostrado), por ejemplo, para acoplarse de manera deslizante a una superficie interior
1240 del cuerpo hueco 1208. El cuerpo hueco 1208 incluye una parte delantera 1244 y una parte trasera 1248. En
una realizacion, la parte delantera 1248 incluye uno o mas orificios 1252 desde una superficie exterior 1256 hasta la
superficie interior 1240. Los orificios 1252 pueden impartir a un gas que fluye a través del ensamblado 1200 un
movimiento en remolino con respecto al eje A. Un cuerpo hueco 1208 que presenta tales orificios 1252 para generar
un flujo de gas en remolino se denomina comunmente como un anillo de turbulencia. Debe reconocerse que un
anillo de turbulencia es simplemente una variacién de un cuerpo hueco 1208 y que el sistema dado a conocer en
este documento puede funcionar en la configuracion de cuerpo hueco 1208 o de anillo de turbulencia. También
debe reconocerse que el cuerpo hueco puede ser una parte formada de manera solidaria de un soplete.

El extremo 1232 del electrodo 1204 incluye una parte 1260 que se extiende axialmente a lo largo del eje A. La parte
1260 incluye una primera longitud 1264 (o distancia) a lo largo de una primera direccion (por ejemplo, que se aleja
radialmente del eje A) y una segunda longitud 1268 (o distancia) a lo largo de una segunda direccion (por ejemplo,
que se aleja radialmente del eje A y que es perpendicular a la primera direccién). El cuerpo hueco 1208 incluye un
resalte 1272 dispuesto con respecto a la superficie interior 1240 (por ejemplo, definido en la superficie interior
1240). El resalte 1272 también puede denominarse como un contorno, escalén o reborde, y puede tener varias
geometrias con respecto a la superficie interior 1240 (por ejemplo, semicircular, triangular, rectangular o geometrias
poligonales no regulares). El resalte 1272 define una primera parte 1276 y una segunda parte 1280. La primera
parte 1276 y la segunda parte 1280 actlian conjuntamente para formar una abertura contorneada a través de la cual
la parte 1260 del electrodo 1240 puede moverse. Mas especificamente, la segunda parte 1280 esta situada a una
distancia desde el eje A suficiente para facilitar el paso deslizante de la segunda longitud 1268 a través de la
misma. La primera parte 1276 actia conjuntamente con la segunda parte 1280 para definir una abertura que
presenta una ranura 1284 de un tamano suficientemente mayor que la primera longitud 1264 para facilitar el paso
deslizante de la primera longitud 1264 a través de la misma. El electrodo 1204 esta instalado dentro del soplete en
el cuerpo hueco 1208, de manera que la parte 1260 puede moverse axialmente a lo largo del eje A y de manera
alternante a través de la abertura definida por la primera parte 1276 y la segunda parte 1280.

La parte 1260 incluye ademas una superficie 1288 que incluye una primera regién 1290 para la comunicacion
eléctrica con el elemento elastico 1212 y una segunda regiéon 1292 para la comunicacion eléctrica con el contacto
eléctrico 1216, por ejemplo a través de un contacto fisico con una superficie correspondiente 1294 del contacto
eléctrico 1216. El elemento elastico 1212 empuja de manera elastica el electrodo 1204 hacia el extremo distal 1224.
El electrodo 1204 no puede salirse del soplete gracias a una boquilla (no mostrada) que esta en contacto fisico con
el extremo distal 1224 cuando la boquilla esta instalada. La boquilla esta fijada al soplete de manera que la parte
1260 (por ejemplo, a través de la primera region 1290) esta en contacto fisico con el elemento elastico 1212. Por
ejemplo, la instalacién de la boquilla empuja la parte 1260 a través de la ranura 1284 y hace que la primera region
1290 establezca un contacto fisico con el elemento elastico 1212. Cuando la boquilla esta instalada, el elemento
elastico esta comprimido.

El elemento elastico 1212 esta situado entre el resalte 1272 y un reborde 1296 del contacto eléctrico 1216. El
elemento elastico 1212 esta retenido o capturado entre el cuerpo hueco 1208 (por ejemplo, a través del resalte
1272) y el contacto eléctrico 1216 (por ejemplo, a través del reborde 1296). El resalte 1272 retiene por tanto el
elemento elastico 1212 y facilita el acceso por parte del electrodo 1204 al elemento elastico 1212 y al contacto
eléctrico 1216.

El contacto eléctrico 1216 estd en comunicacién eléctrica con una fuente de alimentacién (no mostrada). Durante la
generacioén del arco piloto, la fuente de alimentacién proporciona una corriente de arco piloto al contacto eléctrico
1216, y la corriente fluye desde el reborde 1296 hasta la primera region 1290 del electrodo 1204 a través del
elemento elastico 1212. Un gas de plasma (no mostrado) fluye en torno al electrodo durante la generacion del arco
piloto, y el gas de plasma aumenta la presién de fluido en el electrodo 1204. La presion mueve el electrodo 1204 de
manera axial hacia el contacto eléctrico 1216 hasta establecer un contacto fisico. La separacion fisica del electrodo
1204 y de la boquilla genera un arco piloto en una cdmara de plasma (no mostrada) formada entre la boquilla y el
electrodo 1204. La presion mueve el electrodo 1204 hasta establecer un contacto fisico y una comunicacién
eléctrica con el contacto eléctrico 1216 para el funcionamiento de arco transferido. Cuando el electrodo 1204 esta
en contacto con el contacto eléctrico, la parte 1260 esta dispuesta dentro de la ranura 1284.
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Durante el funcionamiento de arco transferido, la corriente de arco transferido fluye desde la fuente de alimentacién
a través del contacto eléctrico 1216 al electrodo 1204 por medio del contacto fisico entre la segunda region 1292 de
la superficie 1280 de la parte 1260 y la superficie correspondiente 1294 del contacto eléctrico 1216. La presion de
gas aumenta durante el funcionamiento de arco transferido para formar un chorro de plasma para procesar una
pieza de trabajo (no mostrada).

Aunque el ensamblado 1200 se ilustra para la primera regién 1290 para establecer un contacto fisico directamente
con el elemento elastico 1212, otras configuraciones son posibles. Por ejemplo, el elemento elastico 1212 puede
incluir una superficie de contacto aparte (no mostrada), tal como una placa anular a modo de arandela, fijada al
elemento elastico 1212 para un contacto fisico y una comunicacion eléctrica con el electrodo 1204. Asimismo, la
superficie correspondiente 1294 del contacto eléctrico 1216 puede chaparse o cubrirse con un material, de manera
que el electrodo 1204 estéd en contacto con la chapa o revestimiento en lugar de con el propio contacto eléctrico
1216. Tales configuraciones estan dentro del alcance de la invencién.

En algunas realizaciones, la parte delantera 1244 y la parte trasera 1248 del cuerpo hueco 1208 estan formadas de
manera solidaria (por ejemplo, fabricadas a partir de la misma pieza de material). En algunas realizaciones, la parte
delantera 1244 y la parte trasera 1248 estan formadas por materiales diferentes, por ejemplo la parte delantera
1244 puede estar formada a partir de un material aislante, y la parte trasera 1248 puede estar formada a partir de
un material conductor.

En algunas realizaciones, la ranura 1284 tiene una dimensiéon o tamafio que es sustancialmente mayor que la
primera longitud 1264 para facilitar un cierto desplazamiento angular del electrodo 1204 en torno al eje A dentro del
cuerpo hueco 1208 (por ejemplo, cuando la parte 1260 esta dispuesta dentro de la ranura 1284). La ranura 1284
también puede resistir el desplazamiento angular del electrodo 1204 en torno al eje A, por ejemplo, reaccionando
contra la parte 1260 para impedir el desplazamiento angular. En algunas realizaciones, la primera regién 1290 y la
segunda region 1292 de la superficie 1288 no son coplanares o no forman regiones de la misma superficie. Por
ejemplo, la primera regién 1290 puede colocarse axialmente de manera remota con respecto la segunda region
1292, de manera que la parte 1260 del electrodo 1204 incluye un escaldn, reborde o resalte axial (no mostrado).

La FIG. 12B es una vista en perspectiva y en despiece ordenado del ensamblado 1200 de la FIG. 12A, en el que se
ha seccionado una parte del cuerpo hueco 1208. La vista de la FIG. 12B ilustra el electrodo 1204, el cuerpo hueco
1208, el elemento elastico 1212 y el contacto eléctrico 1216 en una configuraciéon no ensamblada antes de la
instalacion en un soplete de arco de plasma (no mostrado). Durante el ensamblado, el electrodo 1204 se acopla de
manera deslizante al cuerpo hueco 1208, de manera que no es necesaria ninguna rosca para acoplar el electrodo
1204 al cuerpo hueco 1208. Se ilustra una superficie 1297 del elemento elastico 1212. La superficie 1297 esta en
contacto con el resalte 1272 del cuerpo hueco 1208 cuando el elemento elastico 1212 esta colocado dentro del
soplete. La primera regién 1290 se mueve a través de la ranura 1284 hasta establecer un contacto fisico y una
comunicacion eléctrica con al menos una parte de la superficie 1297 del elemento elastico 1212.

La FIG. 12C es una vista en alzado de una parte del ensamblado 1200 de la FIG. 12A. La FIG. 12C ilustra el cuerpo
hueco 1208, el contacto eléctrico 1216 y la superficie 1297 del elemento elastico 1212. El electrodo 1204 no se
muestra, pero se hace referencia a varias caracteristicas del electrodo 1204 ilustrado en la FIG. 12A. El cuerpo
hueco 1208 incluye el resalte 1272. El resalte 1272 define una primera parte 1276 y una segunda parte 1280 que
actian conjuntamente para formar una abertura contorneada a través de la cual puede moverse la parte 1260 del
electrodo 1204. Tal y como se ilustra, la primera parte 1276 y la segunda parte 1280 actdan conjuntamente para
formar las ranuras 1284A y 1284B en la abertura a través de la cual puede moverse la parte 1260 del electrodo
1204 (por ejemplo, mediante un deslizamiento alternante) cuando el electrodo 1204 esta instalado en el soplete. En
una configuracion de este tipo, las ranuras 1284A y 1284B del cuerpo hueco 1208 tienen una forma complementaria
a la forma de la parte 1260 del electrodo. La forma de las ranuras 1284A y 1284B son complementarias ya que
estan conformadas para alojar la parte 1260 del electrodo. Sin embargo, no es necesario que la forma de las
ranuras 1284A y 1284B case con la forma de la parte 1260 del electrodo. En cambio, s6lo es necesario que la
forma de las ranuras 1284A y 1284B permita un huelgo con respecto a la parte 1260 del electrodo.

En algunas realizaciones, la primera parte 1276 y la segunda parte 1280 actdan conjuntamente para formar una
abertura contorneada que presenta una ranura 1284A o 1248B, pero no ambas. Cada una de las ranuras 1284A y
1284B estan definidas mediante dos partes 1285 que son paralelas entre si. Las partes 1285 también pueden
definir otras geometrias u orientaciones, por ejemplo, las partes 1285 pueden estar dirigidas radialmente con
respecto al eje A (por ejemplo, para formar una ranura triangular 1284). Las partes 1285 también pueden ser
circulares, semicirculares o estar curvadas de otro modo. En general, las partes 1285 pueden definir cualquier
geometria que permita que la parte 1260 del electrodo pase a través del resalte 1272 (por ejemplo, a través de la
abertura definida por la primera parte 1276 y la segunda parte 1280).

La distancia d; desde el eje A hasta la segunda parte 1280 es mayor que la distancia d- desde el eje A hasta la
primera parte 1276. La distancia ds; desde el eje A hasta el elemento elastico 1212 es mayor que la distancia d> y
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menor que la distancia dy. En algunas realizaciones, la distancia ds puede ser menor que la distancia d- (por
ejemplo, cuando una placa anular (no mostrada) esta fijada al elemento elastico 1212). La distancia dsdesde el eje
A hasta el contacto eléctrico 1216 es menor que la distancia ds para facilitar el paso de la segunda regién 1292 a
través del elemento elastico 1212 hasta establecer un contacto fisico y una comunicacion eléctrica con la superficie
correspondiente 1294 del contacto eléctrico 1216.

En algunas realizaciones, el electrodo 1204 no se mueve pasado el resalte, por ejemplo, cuando la parte 1260 y las
ranuras 1284A y 1284B no estan alineadas. En tales configuraciones, la parte 1260 hace contacto con el resalte
1272, que resiste el paso de la parte 1260 a través del mismo. En algunas realizaciones, el electrodo 1204 puede
colocarse de manera fija dentro del soplete. Por ejemplo, la parte 1260 puede pasar completamente a través del
resalte 1272 hasta hacer contacto con el elemento elastico 1212 (por ejemplo, a través de la primera regién 1290).
La parte 1260 comprime el elemento elastico 1212. El elemento elastico 1212 empuja el electrodo 1204 hacia el
extremo distal 1224. Tras el desplazamiento angular de la parte 1260 en torno al eje A, una superficie proximal (no
mostrada) del resalte 1272 resiste un movimiento distal del electrodo 1204. La interaccién entre la parte 1260 y la
superficie proximal del resalte 1272 impide que el elemento elastico 1212 expulse el electrodo 1204 del cuerpo
hueco 1208 y/o del soplete.

En algunas realizaciones, la parte 1260 presenta una configuracion circular centrada alrededor del eje A. En tales
realizaciones, la parte 1260 incluye una primera regién 1290 (por ejemplo, un perimetro externo anular de la
configuracion circular) para un contacto fisico y una comunicacion eléctrica con el elemento elastico 1212 y una
segunda region 1292 (por ejemplo, una regiéon dispuesta dentro del perimetro externo anular) para una
comunicacion eléctrica y un contacto fisico con el contacto eléctrico 1216. Tal y como se ha descrito anteriormente,
la primera regiéon 1290 y la segunda region 1292 pueden ser coplanares (por ejemplo, partes de la misma
superficie) o no coplanares (por ejemplo, partes de diferentes superficies). En una realizacion alternativa, la primera
region 1290 puede ser una parte distinta que se extiende radialmente (no mostrada) colocada a lo largo de la
longitud del eje longitudinal A del electrodo 1204, tal como un pasador que se extiende radialmente a través del
electrodo 1204. La parte que se extiende radialmente funciona de la misma manera que la primera regién 1290,
proporcionando un mecanismo para acoplar eléctricamente el electrodo 1204 a un elemento elastico 1212 para
generar un arco piloto. En una realizacion, la parte que se extiende radialmente es un resalte alargado o un pasador
que puede atravesar el resalte 1272, permitiendo al mismo tiempo que el elemento elastico 1212 se mantenga
dentro del cuerpo hueco 1208. En una realizacién de este tipo, el resalte 1272 esta colocado mas abajo de la
longitud axial del cuerpo hueco 1298 hacia el extremo distal del electrodo.

Aunque la invencion se ha mostrado y descrito de manera particular con referencia a realizaciones especificas, los
expertos en la técnica entenderan que pueden llevarse a cabo varios cambios en lo que respecta a la forma y los
detalles sin apartarse del alcance de la invencion descrita por las reivindicaciones adjuntas. Por ejemplo, aunque
algunas superficies se han descrito como planas, pueden usarse superficies que tengan otras geometrias no
planas, tales como geometrias esféricas, semiesféricas, conicas y/o cilindricas, sin apartarse del alcance de la
invencién.
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REIVINDICACIONES

1.- Un electrodo (300) para un soplete de arco de plasma (400) en comunicacién eléctrica con una fuente de
alimentacién, comprendiendo el electrodo:

un cuerpo de electrodo alargado (302) formado por un material eléctricamente conductor, definiendo el cuerpo
de electrodo un eje longitudinal;

caracterizado porque un elemento elastico (310) del electrodo esta configurado o disefiado para transmitir
sustancialmente toda una corriente de arco piloto entre la fuente de alimentacion y el cuerpo de electrodo
durante un funcionamiento de arco piloto del soplete de arco de plasma.

2.- El electrodo segun la reivindicacion 1, en el que:

el cuerpo de electrodo comprende ademas una superficie de reaccién dispuesta en una relacion espaciada
con respecto a un extremo proximal (308) del cuerpo de electrodo que esta situado de manera remota con
respecto a una pieza de trabajo y configurado para una comunicacion eléctrica con el elemento elastico
eléctricamente conductor,

en el que opcionalmente la superficie de reaccion comprende un reborde que se extiende radialmente (312)
formado de manera solidaria con el cuerpo de electrodo.

3.- El electrodo segun la reivindicacion 1, en el que el elemento elastico esta fijado con respecto al cuerpo de
electrodo, en el que opcionalmente el elemento elastico esté fijado mediante un ajuste prensado diametral.

4.- El electrodo segun la reivindicacion 1, en el que el elemento elastico esta dispuesto de manera adyacente a un
extremo distal (304) del cuerpo de electrodo, incluyendo el extremo distal un elemento emisor.

5.- El electrodo segun la reivindicacion 1, en el que el elemento elastico esta formado de manera solidaria con el
cuerpo de electrodo.

6.- El electrodo segln la reivindicacion 1, en el que el electrodo comprende ademas un cuerpo hueco para
mantener el elemento elastico y alojar de manera deslizante el cuerpo de electrodo, en el que opcionalmente el
cuerpo hueco es un anillo de turbulencia.

7.- Un elemento de contacto (316) para conducir corriente entre una fuente de alimentacién y el cuerpo de electrodo
(302) de un electrodo segun la reivindicacién 1, montado de manera deslizante dentro de un cuerpo de soplete
(402) de un soplete de arco de plasma de arranque por contacto (400),

caracterizado porque el elemento de contacto comprende:

un elemento eléstico eléctricamente conductor (310) dispuesto de manera adyacente al cuerpo de electrodo
(302);

una primera superficie (318) para facilitar la comunicacion eléctrica con la fuente de alimentacion;

una segunda superficie (320) configurada para la comunicacion eléctrica con una superficie de contacto (322)
definida por un extremo proximal (306) del cuerpo de electrodo (302),

en el que cuando el cuerpo de electrodo esta en contacto fisico con la segunda superficie, al menos una parte de
una corriente de arco transferido pasa a través del elemento de contacto y entre la fuente de alimentacion y el
cuerpo de electrodo para hacer funcionar el soplete en un modo de arco transferido;

y en el que el elemento elastico eléctricamente conductor dispuesto de manera adyacente al cuerpo de electrodo es
para transmitir sustancialmente toda una corriente de arco piloto desde la fuente de alimentacién al cuerpo de
electrodo durante un funcionamiento de arco piloto de un soplete de arco de plasma.

8.- El elemento de contacto segun la reivindicacion 7, en el que el elemento de contacto comprende ademas un
elemento conector (328) que se extiende desde la segunda superficie para acoplarse de manera deslizante al
cuerpo de electrodo,

en el que opcionalmente
(i) el elemento conector estéd formado de manera solidaria con la segunda superficie, o

(i) el elemento conector comprende ademas una tercera superficie configurada para transmitir una parte de la
corriente de arco transferido entre la fuente de alimentacién y el cuerpo de electrodo cuando el soplete se
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hace funcionar en el modo de arco transferido.

9.- El elemento de contacto segun la reivindicacion 7, en el que el elemento de contacto comprende ademas una
parte de receptaculo para rodear una parte de un extremo proximal del cuerpo de electrodo; en el que
opcionalmente el elemento elastico esta dispuesto dentro de la parte de receptaculo.

10.- El elemento de contacto segun la reivindicacion 7, en el que al menos una de la primera superficie o la
segunda superficie define una superficie anular.

11.- El elemento de contacto segun la reivindicaciéon 7, en el que el elemento de contacto comprende ademas una
tercera superficie para la comunicacién eléctrica con la fuente de alimentacién y para transmitir una parte de una
corriente de arco transferido entre la fuente de alimentacién y el cuerpo de electrodo cuando el soplete se hace
funcionar en un modo de arco transferido.

12.- El elemento de contacto segun la reivindicacién 7, en el que el elemento de contacto comprende ademas una
parte de alineacion (330) que define un eje, estado dispuesta la parte de alineacién en una relacion espaciada con
un extremo proximal del cuerpo de electrodo y estando configurada para limitar el movimiento radial del cuerpo de
electrodo.

13.- Un soplete de arco de plasma (400), que comprende:
una fuente de alimentacion para proporcionar corriente al soplete;

una camara de plasma (410) definida por una boquilla (408) y el cuerpo de electrodo eléctricamente conductor
(302) de un electrodo segun la reivindicacion 1, montado de manera deslizante dentro del soplete a lo largo de
un eje definido por un extremo proximal (306) del cuerpo de electrodo y un extremo distal (304) del cuerpo de
electrodo, definiendo el extremo proximal una superficie de contacto (322) y estando dispuesto el extremo
distal de manera adyacente a un orificio de salida (412) de la boquilla;

un contacto eléctrico (406) dispuesto en una posicién estacionaria con respecto a la camara de plasma,
estando el contacto eléctrico en comunicacion eléctrica con la fuente de alimentacion, caracterizado porque el
soplete comprende

un elemento conductor eléstico (310) dispuesto de manera adyacente al cuerpo de electrodo (302);

en el que el elemento conductor elastico (310) sirve para transmitir sustancialmente toda una corriente de arco
piloto entre el contacto eléctrico y la superficie de contacto del cuerpo de electrodo durante el funcionamiento
de arco piloto del soplete de arco de plasma,;

y en el que o bien:

(a) el soplete comprende ademas un elemento de contacto (316) que incluye una primera superficie (318)
para una comunicacion eléctrica con una superficie de contacto correspondiente del cuerpo de electrodo y
una segunda superficie (320) en contacto fisico con el contacto eléctrico para transmitir sustancialmente
toda una corriente de arco transferido entre la fuente de alimentacién y el cuerpo de electrodo durante el
modo de arco transferido; o bien

(b) el elemento conductor elastico empuja el cuerpo de electrodo hacia la boquilla.
14.- El soplete segun la opcion (a) de la reivindicacion 13, en el que:
a) el elemento conductor elastico empuja el cuerpo de electrodo hacia la boquilla; o

b) el sistema de soplete comprende ademas un segundo elemento elastico para empujar el cuerpo de
electrodo hacia la boquilla; o

c) el elemento de contacto esta dispuesto en una posicion estacionaria con respecto al cuerpo de electrodo; o
d) el elemento de contacto esta formado de manera solidaria con el contacto eléctrico; o

e) el sistema de soplete comprende ademas: un blindaje (414) que define un puerto de salida (420) situado de
manera adyacente a un orificio de salida de la boquilla, estando montado el blindaje en un capuchén de
retencion (416) apoyado sobre un cuerpo de soplete (402) del soplete de arco de plasma; o

f) el sistema de soplete comprende ademas: un anillo de turbulencia (422) que imparte un movimiento radial a
un gas que fluye a través del soplete.
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15.- El soplete de arco de plasma segun la opcion (b) de la reivindicacion 13, en el que el contacto eléctrico incluye
una primera superficie para facilitar el contacto fisico y la comunicacion eléctrica con una segunda superficie de
contacto correspondiente del cuerpo de electrodo cuando el soplete se hace funcionar en un modo de arco
transferido, en el que la primera superficie del contacto eléctrico esta caracterizada por la ausencia de contacto con
la segunda superficie de contacto correspondiente del cuerpo de electrodo durante la generacion de un arco piloto.

16.- Un componente de soplete de plasma para alojar de manera deslizante un electrodo (1204), comprendiendo el
componente:

un cuerpo hueco alargado (1208) que presenta un primer extremo y un segundo extremo, comprendiendo el
cuerpo de hueco:

una superficie interior (1240),

uno o mas de un contorno, escalon o reborde (1272) situados en la superficie interior y dispuestos entre el
primer extremo y el segundo extremo del cuerpo hueco, definiendo el uno o méas del contorno, escalén o
reborde una abertura conformada adaptada para alojar de manera deslizante una parte conformada de
manera complementaria del electrodo,

una primera abertura en el primer extremo del cuerpo hueco dimensionada para alojar un elemento de
contacto eléctrico segun la reivindicacion 7, y

una segunda abertura en el segundo extremo del cuerpo hueco dimensionada para alojar de manera
deslizante al electrodo;

caracterizado porque el componente comprende ademas un elemento eléstico eléctricamente conductor
(1212) para transmitir sustancialmente toda una corriente de arco piloto, estando dispuesto el elemento
elastico dentro del cuerpo hueco de manera que el elemento elastico estd al menos parcialmente
mantenido dentro del cuerpo hueco mediante el uno o mas de un contorno, escalén o reborde, y

en el que el elemento elastico se alinea con la primera abertura.
17.- El componente de soplete de plasma segun la reivindicacién 16, en el que:

a) el cuerpo hueco comprende ademas una pluralidad de orificios (1252) adyacentes a la segunda abertura del
cuerpo hueco para impartir un flujo en remolino a un gas; o

b) el componente de soplete de plasma comprende ademas un elemento de contacto dispuesto en el primer
extremo del cuerpo hueco, en el que el elemento de contacto mantiene al elemento elastico dentro del cuerpo
hueco y facilita el acoplamiento eléctrico entre el elemento elastico y una fuente de alimentacion.
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