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DESCRIPCION
Electrodo para una antorcha de plasma.

La presente invencion se refiere a un electrodo para una antorcha de plasma y un cabezal de la antorcha de plasma con el
mismo.

Como plasma se designa un gas térmicamente muy calentado eléctricamente conductor, que se compone de iones
positivos y negativos, electrones, asi como de atomos y moléculas excitados y neutros.

Como gas de plasma se usan diferentes gases, por ejemplo el argéon monoatémico y/o los gases diatdmicos hidrégeno,
nitrégeno, oxigeno o aire. Estos gases se ionizan y disocian por la energia de un arco eléctrico. El arco eléctrico
estrechado por una boquilla se designa luego como chorro de plasma.

El chorro de plasma se puede ver fuertemente influido en sus parametros por la forma de la boquilla y el electrodo. Estos
parametros del chorro de plasma son, por ejemplo, el diametro de chorro, la temperatura, densidad de energia y la
velocidad del flujo del gas.

En caso del corte por plasma, por ejemplo, el plasma se estrecha por una boquilla que puede estar refrigerada por gas o
agua. De este modo se pueden conseguir densidades de energia de hasta 2x1 0° W/cm?. En el chorro de plasma se
originan temperaturas de hasta 30.000 °C, que en conexion con la elevada velocidad del flujo del gas produce velocidades
de corte muy elevadas en los materiales.

Debido a la elevada carga térmica de la boquilla, ésta se fabrica en general de un material metalico, preferentemente de
cobre debido a su elevada conductividad eléctrica y conductividad térmica. Lo mismo es valido para el porta-electrodos,
pero que también puede estar fabricado de plata. La boquilla se usa luego en una antorcha de plasma, cuyos
componentes principales son un cabezal de la antorcha de plasma, una caperuza de boquilla, una pieza de guiado del gas
de plasma, una boquilla, un soporte de boquilla, una recepcion de electrodo, un porta-electrodos con inserto de electrodo y
en las antorchas de plasma modernas un soporte de caperuza de proteccion de la boquilla y una caperuza de proteccion
de la boquilla. El porta-electrodos fija un inserto de electrodo puntiagudo, denominado inserto de emision, de wolframio
que es apropiado para el uso de gases no oxidantes como gas de plasma, por ejemplo una mezcla de argén e hidrégeno.
Un asi denominado electrodo plano, cuyo inserto de electrodo esta hecho, por ejemplo, de hafnio, también es apropiado
para el uso de gases oxidantes como gas de plasma, por ejemplo, aire u oxigeno.

Para conseguir una elevada vida util para la boquilla y el electrodo, se refrigera con frecuencia con un liquido, por ejemplo
agua, pero también se puede refrigerar con un gas.

En este sentido se diferencia entre antorchas de plasma refrigeradas por liquido y refrigeradas por gas.

Segun el estado de la técnica el electrodo se compone de un porta-electrodos, que esta hecho de un material buen
conductor eléctrico, y de calor, por ejemplo cobre y plata o sus aleaciones, y un inserto de emision que esta hecho de un
material resistente a la temperatura, por ejemplo wolframio, circonio o hafnio. Para los gases de plasma que contienen
oxigeno se puede usar circonio, debido a sus mejores propiedades térmicas es mas apropiado sin embargo el hafnio,
dado que su 6xido es resistente a la temperatura.

Para conseguir una elevada vida util del electrodo, el material de alta temperatura se introduce como inserto de emision
en el soporte que luego se refrigera. El tipo mas efectivo de refrigeracion es la refrigeracion por liquido.

En el documento DD 87361 se describe un electrodo (catodo) semejante para gases oxidantes. El catodo (inserto de
emision) esta hecho de un material, por ejemplo circonio, cuyo 6xido es resistente a la temperatura y se inserta en un
soporte del catodo hecho de cobre. El soporte del catodo se refrigera desde el interior por un canal de agua de
refrigeracion. Ademas, se describe el problema de una baja duracion (vida util) del catodo, que se produce por la rotacion
del gas de plasma que es necesario para una buena calidad del corte. El soporte del catodo posee un collar, alrededor del
que esta dispuesto un anillo de guiado del gas, que presenta canales de gas incorporados para la division del gas de
plasma en un flujo parcial y un flujo principal, los cuales forman el flujo principal en el lado dirigido hacia la boquilla y lo
ponen en rotacion, y que forman el flujo parcial rotativo opuesto en el lado dirigido hacia el soporte del catodo, o que el
collar del soporte del catodo presenta entalladuras que sirven para la formacion y desvio de un flujo parcial de gas. Por
consiguiente, se debe generar una zona de gas calmado delante del inserto de emision para reducir su desgaste. No
obstante, con este procedimiento no se consiguen calidades de corte tan elevadas como en el caso del gas de plasma
que rota intensamente.

Ademas, en los documentos DE 690 14 289 T3 y DE 699 37 323 T2 se describen disposiciones de electrodos, en las que
alrededor del inserto de emision estd montado un casquillo (separador) que separa el inserto de emision del porta-
electrodos. En este caso el separador esta hecho predominantemente de plata y el porta-electrodos predominantemente
de cobre. La plata asegura una vida util mas larga, en particular durante el corte con oxigeno puro, dado que la plata
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reacciona menos con el oxigeno que el cobre. No obstante, la elaboracion de estas disposiciones de electrodos es
costosa.

Por el documento DE 695 12 247 T2 se conoce que la superficie de emision del inserto de emision se forma al inicio, de
modo que determina una escotadura en el inserto de emision que tiene una profundidad de inicio en el eje central, la cual
es proporcional a la corriente de corte y al diametro del inserto de emision. Mediante esta escotadura se reduce la
deposicion, provocada por la ignicién y el funcionamiento del arco de plasma, del material de emision sobre la superficie
interior de la boquilla. No obstante, las investigaciones han determinado que de este modo no se prolonga la vida util.

El documento US 5 083 005 A divulga un electrodo para una antorcha de plasma en el nuevo estado, que comprende un
porta-electrodos oblongo con una superficie frontal en la punta del electrodo y un orificio que esta dispuesto en la punta
del electrodo a lo largo de un eje central a través del porta-electrodos, y un inserto de emision que esta dispuesto en el
orificio de manera que adjunta una superficie de emision del inserto de emision. En la superficie frontal del porta-
electrodos esta configurada una cavidad cilindrica y en el fondo plano y horizontal de la cavidad esta configurado un
orificio ciego cilindrico en el que se sitda el inserto de emision. La superficie de emision del inserto de emision se sitta a la
misma altura que el fondo de la cavidad o incluso sobresale algo de él.

La invencion tiene el objetivo de aumentar la vida atil de un electrodo, en particular del inserto de emision, para una
antorcha de plasma y de reducir en este caso simultaneamente el coste de fabricacion.

Segun la invencion, este objetivo se resuelve por un electrodo para una antorcha de plasma, que comprenda: un porta-
electrodos oblongo con una superficie frontal en la punta del electrodo y un orificio que esté dispuesto en la punta del
electrodo a lo largo de un eje central a través del porta-electrodos, y un inserto de emision que esté dispuesto en el orificio,
de manera que libere una superficie de emision del inserto de emisién, quedando detras la superficie de emisién respecto
a la superficie frontal del porta-electrodos y comprendiendo una superficie central y una superficie periférica, y siendo la
distancia a entre la superficie central del inserto de emision y de la superficie frontal del porta-electrodos mayor que la
distancia b entre la superficie periférica del inserto de emision y la superficie frontal del porta-electrodos.

Las reivindicaciones dependientes se refieren a ampliaciones ventajosas de la invencion.

A la invencién le sirve de base el conocimiento sorprendente de que mediante el retraso de la superficie de emision
respecto a la superficie frontal del porta-electrodos se aumenta la vida util del electrodo.

Otras caracteristicas y ventajas de la invencion se deducen de las reivindicaciones adjuntas y de la descripcion siguiente,
en la que se explican mas en detalle varios ejemplos de realizaciéon de la invencion mediante los dibujos esquematicos, en
los que:

Fig. 1 muestra una vista en seccion longitudinal a través de un cabezal de la antorcha de plasma segun una
primera forma de realizacion especial de la invencion, en la que estan previstos tanto un mejor centrado y/o
obturacion del electrodo, como también un inserto de emision especial para la prolongacion de la vida util y
aumento de la seguridad de funcionamiento de la antorcha de plasma;

Fig. 2 muestra detalles del centrado y obturacién mejorados del electrodo mostrado en la fig. 1;
Fig. 3 muestra un porta-electrodos antes de la introduccién de un inserto de emision;

Fig.4a10  muestran formas de realizacion especiales del electrodo segun la invencion en vista en seccion longitudinal
y detalles de los insertos de emision en vista en seccion longitudinal y en vista desde delante; y

Fig. 11 muestra diferentes formas de superficies de formas de realizacién especiales del inserto de emisién desde
delante.

La fig. 1 muestra un cabezal de la antorcha de plasma 1 segun una forma de realizacion especial de la invencion, cuyos
componentes esenciales son al menos una boquilla 4, un electrodo 7, dicho mas exactamente un electrodo plano que
presenta un porta-electrodos 7.5 con una rosca exterior 7.4 y un inserto de emision 7.1, y un guiado de gas 3.

En el caso aqui descrito la boquilla 4 se fija mediante un soporte de boquilla 5 y una caperuza de boquilla 2. Una
recepcion de electrodo 6 recibe el porta-electrodos 7.5 a través de una rosca interior 6.4. EL guiado de gas 3 se situa entre
el electrodo 7 y la boquilla 4 y pone en rotacion un plasma de gas PG. El cabezal de la antorcha de plasma 1 dispone de
una refrigeracion por agua, que atraviesa el espacio interior del electrodo con la ayuda de un tubo de refrigeraciéon 10 de la
alimentacion del medio refrigerante (WV1) al retorno del medio refrigerante (WR1), asi como la boquilla 4 en el espacio
entre la boquilla 4 y la caperuza de boquilla 2 de la alimentacion del medio refrigerante WV2 al retorno del medio
refrigerante WR2. Adicionalmente el cabezal de la antorcha de plasma 1 dispone de una caperuza de proteccion de la
boquilla 9, que esta enroscada en este ejemplo de realizacién sobre un soporte de la caperuza de proteccion de la boquilla
8. Entre la caperuza de proteccion de la boquilla 9 y la caperuza de boquilla 2 fluye el gas secundario que protege la
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boquilla, en particular la punta de la boquilla.

La fig. 2 muestra el centrado y obturacion mejorados del electrodo 7 respecto al porta-electrodos 7.5. El electrodo 7 tiene
en el lado dirigido a la recepcion de electrodo 6 la rosca exterior 7.4, una ranura 7.3 para la recepcion de un anillo toroidal
7.2 y una superficie exterior cilindrica 7.6 (superficie de centrado). Esta superficie exterior cilindrica 7.6 tiene una tolerancia
estrecha con la superficie interior cilindrica 6.6 (superficie de centrado) de la recepcién de electrodo 6. Esto se consigue,
por ejemplo, por una tolerancia habitual para el centrado H7/h6 segun la norma DIN ISO 286. Mediante la combinacion de
estas caracteristicas se consigue un buena centricidad entre el electrodo 7 y la recepcién de electrodo 6 y por consiguiente
la antorcha de plasma y una obturacion segura.

La fig. 3 muestra un electrodo 7 antes de la introduccion del inserto de emision 7.1 en el porta-electrodos 7.5.

Las fig. 4 a 10 muestran formas de realizacion especiales del electrodo 7 segun la invencion que presenta un porta-
electrodos 7.5 y un inserto de emision 7.1.

Para la distancia a entre la superficie 7.7 del porta-electrodos 7.5 y la superficie 7.11 del inserto de emision 7.1 y la
distancia b entre la superficie 7.7 del porta-electrodos 7.5 y de la superficie 7.12 del inserto de emisién 7.1 son validas las
siguientes relaciones:

a>b

a=0,175mma 0,5 mm

b=0,1 mm a 0,45 mm

a=213xba3xb

El angulo y en la superficie del inserto de emision 7.1 se sitla ventajosamente en la zona de 0° ... 120°.

El diametro c1 del orificio para el inserto de emisién 7.1 en el porta-electrodos 7.5 se sitla ventajosamente en el rango de
0,5 mm a 2,9 mm. Ademas, es valido ventajosamente para el inserto de emision 7.1:

Diametro c2: ¢2 = 0,5 mm a 2,9 mm
Diametro d de la superficie 7.11: d=0,3mma 2,7 mmyd <c2-0,2 mm
Por lo demas es valido para la anchura g de la superficie de anillo circular A2: g = 0,1 mm = (c2 - d)/2

Ventajosamente el angulo {3 del inserto de emision 7.1 se situa en el rango de 10° a 90°, el angulo a del orificio en el porta-
electrodos 7.5 se sittia en el rango de 80° a 160°, siendo valido a > f3.

La fig. 11 muestra diferentes formas de superficie del inserto de emision 7.1. El contenido superficial A2 de la superficie
del inserto de emision 7.1 adyacente al porta-electrodos 7.5 es al menos tan grande como el contenido superficial A2 del
anillo circular posible como minimo que se produce en la configuracion circular en funcion del diametro c2. Entre la
superficie periférica 7.12 y la superficie central 7.11 todavia puede estar prevista una superficie de transicion 7.13, por
ejemplo, inclinada con un contenido superficial A3. Los contornos exteriores de las superficies 7.11 y 7.13 pueden ser, por
ejemplo, triangulares, cuadrados o en forma de estrella entre otras.

Las caracteristicas de la invencion divulgadas en la descripcion anterior y en los dibujos pueden ser esenciales tanto
individualmente como también en combinaciones cualesquiera para la realizacion de la invenciéon en sus diferentes
formas de realizacion, asi como reivindicadas en las reivindicaciones adjuntas.



10

15

20

25

30

35

o o o o »
o »

71
7.2
7.3
74
75
7.6
7.7
711
712
713
7.14
7.15
7.16

ci1

c2

ES 2453621 T3

Lista de referencias
Cabezal de la antorcha de plasma
Caperuza de boquilla
Guiado de gas
Boquilla
Soporte de boquilla
Recepcién de electrodo
Rosca interior
Superficie interior cilindrica
Electrodo
Inserto de emision
Anillo toroidal
Ranura
Rosca exterior
Porta-electrodos
Superficie exterior cilindrica
Superficie del porta-electrodos en la punta del electrodo
Superficie central del inserto de emisién
Superficie periférica del inserto de emision
Superficie de transiciéon
Orificio en el porta-electrodos 7.5
Extremo del inserto de emisién 7.1
Fondo del orificio 7.14
Sujecién de caperuza de proteccion de la boquilla
Caperuza de proteccion de la boquilla
Contenido superficial de la superficie 7.11

Contenido superficial de la superficie 7.12

Distancia entre la superficie 7.7 del porta-electrodos 7.5 y la superficie central 7.11 del inserto de emision 7.1
Distancia entre la superficie 7.7 del porta-electrodos 7.5 y la superficie periférica 7.12 del inserto de emision 7.1

Diametro del orificio para el inserto de emisién 7.1 en el porta-electrodos 7.5

Diametro del inserto de emision 7.1
Diametro de la superficie 7.11 del inserto de emisién 7.1

Longitud del inserto de emision 7.1

Longitud de la parte cilindrica del orificio para el inserto de emisién 7.1 en el porta-electrodos 7.5

Anchura de la superficie de anillo circular A2
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Angulo del orificio en el porta-electrodos 7.5
Angulo del inserto de emisién 7.1
Angulo en la superficie del inserto de emision 7
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REIVINDICACIONES

1.- Electrodo (7) para una antorcha de plasma, que comprende:

2.-

un porta-electrodos (7.5) oblongo con una superficie frontal (7.7) en la punta del electrodo y un orificio (7.14) que esta
dispuesto en la punta del electrodo a lo largo de un eje central a través del porta-electrodos (7.5), y

un inserto de emision (7.1) que esta dispuesto en el orificio (7.14) de manera que esta libre una superficie de emision
(7.11y 7.12) del inserto de emision (7.1),

en el que

la superficie de emision (7.11 y 7.12) queda detras con respecto a la superficie frontal (7.7) del porta-electrodos,
caracterizado por que la superficie de emision (7.11 y 7.12) comprende una superficie central (7.11) una superficie
periférica (7.12) y la distancia a entre la superficie central (7.11) del inserto de emision (7.1) y la superficie frontal (7.7)
del porta-electrodos (7.5) es mayor que la distancia b entre la superficie periférica (7.12) del inserto de emision (7.1) y
la superficie frontal (7.7) del porta-electrodos (7.5), presentando la transicion entre las superficies central y periférica al
menos un borde.

Electrodo (7) segun la reivindicacion 1, caracterizado por que la superficie periférica (7.12) discurre de forma
inclinada.

3.- Electrodo (7) segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que el extremo (7.15) opuesto a la punta

5.-

del electrodo del inserto de emision (7.1) es en forma de cono truncado.

Electrodo (7) segun la reivindicacion 3, caracterizado por que el extremo (7.15) opuesto a la punta del electrodo
discurre en forma de cono truncado con un angulo {3 en el rango de 10° hasta 90°.

Electrodo (7) segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que el orificio (7.14) presenta un fondo
(7.16) en forma de cono.

6.- Electrodo (7) segun la reivindicacion 5, caracterizado por que el fondo (7.16) en forma de cono presenta un angulo a

~
1

8.-

en el rango de 80° a 160°.

Electrodo (7) segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que presenta una recepcion de
electrodo (6) con una rosca interior (6.4) y el porta-electrodos (7.5) presenta una rosca exterior (7.4) y una ranura (7.3)
en la superficie exterior cilindrica (7.6), asi como el porta-electrodos (7.5) esta obturado roscado con la recepcion de
electrodo (6) a través de la rosca exterior (7.4) y la rosca interior (6.4).

Electrodo segun la reivindicacion 7, caracterizado por que en la ranura (7.3) esta dispuesto un anillo toroidal (7.2)
para la obturacion.

9.- Cabezal de la antorcha de plasma (1) con un electrodo (7) seguin una de las reivindicaciones anteriores.
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Figura 1
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Figura 2
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Figura 3
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Figura 11
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