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DESCRIPCION

Composicion de material con alta capacidad de solicitacidon que contiene Sn; procedimientos para la produccién de
un recubrimiento con alta capacidad de solicitacion y su uso

La invencion se refiere a una composicion de material con alta capacidad de solicitacidon que contiene Sn para el
recubrimiento de sustratos metalicos; a procedimientos para la producciéon de un recubrimiento con alta capacidad
de solicitacion que contiene Sn sobre sustratos metalicos y al uso del recubrimiento. Los recubrimientos de metal
con alta capacidad de solicitacién se producen como interconexién con materiales de soporte metalicos. Para ello se
usan materiales de trabajo metalicos con alta capacidad de solicitacién especiales, que se aplican sobre los
materiales de soporte metalicos (cuerpos de apoyo). A menudo se utilizan materiales de trabajo con alta capacidad
de solicitacion a base de Sn, que tienen buenas propiedades de deslizamiento, contraccion, imbibicion y de correcto
funcionamiento en condiciones irregulares. En caso de que el recubrimiento se solicite mas fuerte térmicamente o la
solicitacion estatica y dinamica del recubrimiento sea alta, tal como en el caso de cojinetes sometidos a choques y
golpes, deben utilizarse elementos adicionales. Aplicaciones tipicas son cojinetes con alta capacidad de solicitacion
en compresores, pistones y maquinas de expansion e instalaciones de laminacion.

A continuacién por “metal” se entendera tanto un Unico metal como aleaciones de metal como materiales
compuestos con un porcentaje principalmente de metal. Por mezclas de metal se entienden tanto mezclas en polvo
como polvos compactados a presion o materiales compuestos.

Dado que los cuerpos de apoyo del recubrimiento con alta capacidad de solicitacion estan formados al menos en su
superficie por metal o una aleacién de metal, debe producirse una interconexién entre el material de recubrimiento
con alta capacidad de solicitacion y la superficie del cuerpo de apoyo. En general pueden utilizarse los mas diversos
procedimientos para la produccién de una interconexion entre capas metalicas (colada en lingotera, colada por
centrifugacion, chapado por colada, chapado por laminacién, recubrimiento galvanico, procedimiento de soldadura
blanda, procedimiento de soldadura, etc. A este respecto es importante que el material del recubrimiento con alta
capacidad de solicitacion se adhiera bien sobre el material portador y presente la capacidad de solicitacion mas alta
posible. Para el recubrimiento de cuerpos de apoyo metalicos se utilizan a menudo capas que contienen Sn, por
ejemplo aleaciones de colada de Sn segun las normas DIN ISO 4381, UNI 4515, ASTM B23, tal como por ejemplo
SnSb12Cu6 u ofras aleaciones de Sn asi como aleaciones de cobre segun la norma DIN 1SO438, tal como por
ejemplo CuPb20Sn5 o otras aleaciones de cobre, tal como las conoce el experto en la técnica, o por el contrario
tales a base de aluminio, tal como por ejemplo AISn20Cu1.

Hasta la fecha debian tenerse en cuenta, para garantizar la interconexion metdlica entre el material del
recubrimiento con alta capacidad de solicitacion y el cuerpo de apoyo metalico, margenes estrechos para los
metales de aleacion del material de trabajo de recubrimiento con alta capacidad de solicitacion. Asi, hasta la fecha
en todas las aleaciones de colada de estafio sin plomo que han dado buen resultado, el contenido en Sb se limita a
cémo maximo el 14% en peso, el contenido en Cu se limita a como maximo el 9% en peso; solo asi podia lograrse
una buena estructura cristalina, homogeneidad satisfactoria y en particular la unién necesaria (sin segregaciones).
Mediante estos limites predeterminados en procedimiento de colada, se han impuesto limites estrechos a un
desarrollo de material de trabajo hasta la fecha. Como aleacién de colada de estafio se denomina un grupo de
materiales de trabajo, que es adecuado por ejemplo para el revestimiento de cojinetes, que presenta como maximo
el 91% en peso de Sn y como maximo el 14% de Sb y como maximo el 9% de Cu, asi como dado el caso
porcentajes reducidos de elementos adicionales tales como por ejemplo Cd, Zn, Ni, As, Ag, Se, Cr, Bi, In.

Para mejorar la cristalizacion, se afiadieron a las aleaciones de estafio elementos de refinado, tales como As o Ag,
provocando As problemas medioambientales y siendo Ag relativamente caro. Aleaciones adecuadas son por
ejemplo SnSb12Cu6Zn0,6Ag0,1.

Otro material para recubrimientos de metal con alta capacidad de solicitacion son aleaciones de cobre. Presentan
>50% de Cu, hasta el 20% en peso de Sn y hasta el 27% de Pb y se caracterizan por buena resistencia en
numerosos medios. Entre las aleaciones de cobre y aleaciones de colada de Sn existe una region de transicion, ya
que ambos materiales presentan muchos componentes comunes, pero en otras relaciones de cantidad.
Representantes tipicos de los metales de este tipo para recubrimientos con alta capacidad de solicitacion son
CuPb10Sn10, CuPb20Sn5.

Finalmente se utilizan aleaciones de aluminio que contienen Sn como capas con alta capacidad de solicitacion. Asi
se usan por ejemplo AISn20, AISn20Cu, AISn6Cu para la produccion de cojinetes.

El documento JP 2001 159 425 A, por ejemplo, da a conocer materiales de trabajo de recubrimiento para la
produccion de recubrimientos con alta capacidad de solicitacion con el 9% de Sb, el 6% de Cu y el resto de estafio.

Hasta la fecha era necesario, debido al problema de adherencia, un pretratamiento de la superficie de unién del

cuerpo de apoyo metalico, para lograr una buena interconexiéon entre las capas metalicas. Por ejemplo, son
necesarios agentes decapantes o un estafiado de la superficie de unién como requisito previo para una colada de
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interconexién entre un cuerpo metalico, tal como acero, colada de acero, colada gris, bronce y materiales de trabajo
de recubrimiento que contienen Sn, lo que conduce a etapas de procedimiento complejas, de costes
extremadamente altos y a menudo también perjudiciales para el medio ambiente. En algunos procedimientos y
combinaciones de materiales de trabajo son necesarias capas intermedias metalicas adicionales, lo que conlleva un
esfuerzo considerable.

Hasta la fecha los recubrimientos de este tipo se cuelan en la mayoria de los casos. Una colada de los materiales de
recubrimiento de este tipo es compleja. Se necesita un control preciso de la temperatura y a menudo un
pretratamiento del material de apoyo con decapados tdxicos en la mayoria de los casos, tales como compuestos de
cloruro de zinc. Esto requiere ademas una aleacion facil de colar, que pueda aplicarse sin segregaciones u otros
fenémenos de separacion sobre el material portador. En el caso de procedimientos de colada ademas es necesario
un calentamiento definido del cuerpo de apoyo y un enfriamiento definido tras el revestimiento, para lograr una
buena calidad de la estructura cristalina, alta homogeneidad y uniéon mediante un régimen de temperatura uniforme
en ambas capas. Tras la aplicaciéon de la capa metdlica que contiene estafio después es necesario un tratamiento
posterior con arranque de virutas, para conferir al recubrimiento su forma definitiva.

Esto significaba en el estado de la técnica prever una instalacion de colada y dispositivos de monitorizacion y de
tratamiento posterior correspondientes. En el caso de cuerpos de apoyo complejos con grosores de material muy
variables a menudo es dificil en la practica efectuar una colada uniforme satisfactoria de una capa de metal con alta
capacidad de solicitacién. También en otros procedimientos mencionados anteriormente es un requisito previo para
una buena interconexion el cumplimiento de diferentes parametros y hasta la fecha dependia mucho de las
respectivas condiciones de procesamiento; era dificil normalizar el procedimiento.

Otro procedimiento para la aplicacién en particular de capas de metal delgadas que pueden someterse a gran
solicitacion era un recubrimiento galvanico para la produccién de materiales de trabajo de interconexion de multiples
capas.

El recubrimiento delgado también puede producirse mediante chapado por laminacion, a base de aleaciones de Sn,
Al, Cu de alta resistencia y un grosor por debajo de un milimetro en la mayoria de los casos.

En el caso de recubrimientos de metal con alta capacidad de solicitacion delgados aumenta la capacidad de
solicitacion del recubrimiento (tanto la resistencia a la compresion como la capacidad de solicitacion dinamica del
recubrimiento).

En contraposicion con todos los demas materiales de trabajo mencionados las aleaciones de colada de Sn
presentan, en contacto con un agente de deslizamiento, buenas propiedades de correcto funcionamiento en
condiciones irregulares y muestran un comportamiento especialmente bueno en caso de deterioro, en el que el
agente de deslizamiento no se deteriora. Las aleaciones de colada de Sn son relativamente elasticas, pueden incluir
impurezas. Hasta la fecha, debido a los grosores de capa mas grandes necesarios (procedimiento de colada), no
pueden solicitarse tanto. Las aleaciones de cobre, que se utilizan igualmente, son relativamente duras y conducen
en consecuencia en caso de fallo también a grandes deterioros del agente de deslizamiento.

Por tanto, el objetivo de la invencién es crear un procedimiento simplificado para la produccion de recubrimientos de
metal con alta capacidad de solicitacion que contienen Sn.

El objetivo se soluciona segun la invencién mediante una composicion de material con alta capacidad de solicitacion
que contiene Sn para el recubrimiento de sustratos metalicos segun la reivindicacion 1.

Sorprendentemente ahora es posible que, debido a los nuevos métodos de procesamiento segun la invencion,
puedan utilizarse estos materiales, que no estaban disponibles para los procedimientos de colada convencionales,
para recubrimientos con alta capacidad de solicitacion sobre sustratos metalicos. Dado que hasta la fecha debido a
los procedimientos era necesario un comportamiento extremadamente limitado como aleacién apta para colada, no
podian usarse estas composiciones, que no tienen propiedades de colada satisfactorias, para recubrimientos con
alta capacidad de solicitacion y existia la idea de que por tanto no podian utilizarse.

Ademas, la invencion se refiere también a procedimientos para la produccién de un recubrimiento con alta capacidad
de solicitacion de una composicion segun la reivindicacion 1, que comprende: disponer en primer lugar un material
precursor de esta composicién; introducir el material precursor en una instalaciéon de soldadura por laser; soldar por
laser una o varias capas de metal con la instalacién de soldadura por laser sobre una capa inferior metalica; asi
como dado el caso tratar posteriormente el recubrimiento con alta capacidad de solicitacién asi producido asi como
el uso del recubrimiento segun una de las reivindicaciones anteriores como recubrimiento con alta capacidad de
solicitacion sobre sustratos metalicos, cojinetes.

Mediante el procedimiento de soldadura por laser ahora es posible aplicar también composiciones de material poco

aptas o no aptas para colada, tales como aleaciones o interconexiones, por ejemplo con materiales lubricantes
solidos tales como MoS2 o material compuesto de grafito, etc. sobre sustratos metalicos y dado que no tiene que
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tenerse en cuenta ninguna condicion de colada, también puede trabajarse sin calentamiento costoso de los cuerpos
de apoyo y enfriamiento.

Una composicion de material Util es una composicién de material con alta capacidad de solicitacién rica en Sn de
este tipo en la que el contenido en Sn asciende al 40 - 91%; Cu al 3 - 30% en peso; Sb al 6 - 30% en peso.

Una composicién de material con alta capacidad de solicitacion rica en Sn favorable tiene un contenido en Sn del 61-
83%; Cu del 3-9%; Sb >14 - 30%; Zn del 0,1 - 1%.

Un subgrupo de aleacion ventajoso adicional de las composiciones de material con alta capacidad de solicitacion
rica en Sn tiene un contenido en Sn del 56 - 85% en peso; Cu >9 - 30% en peso; Sb del 6 - 14%; Zn del 0,1 - 1% en
peso. Alternativamente también puede utilizarse una composiciéon de material con alta capacidad de solicitacion rica
en Sn con Sn al 40 - 77% en peso; Cu >9-30% en peso; Sb >14-30% en peso; Zn al 0,1 - 1% en peso.

Composiciones de material con alta capacidad de solicitacion ricas en Sn adecuadas tipicas pueden ser, pero no se
limitan a, SnSb7Cu7Zn0,8; SnSb7Cu12Zn0,8; SnSb7Cu18Zn0,8; SnSb12Cu6zZn0,8; SnSb12Cu12Zn0,8;
SnSb12Cu187Zn0,8

Un subgrupo adicional de las composiciones de Sn son las ricas en Cu; a este respecto son convenientes aquéllas
con un contenido en: Sn del 0,6 - 20% en peso; Cu del 50 - 82% en peso; Pb del 0 - 27% en peso.

Las composiciones de Sn ricas en Cu tipicas tienen un contenido en Sn del 0,6 - 11%; Cu del 78 - 82% en peso; Pb
del 9 - 27% en peso. Composiciones de Sn ricas en Cu tipicas son SbSb8Cu4; CuPb10Sn10, CuPb17Sn5,
CuPb25Sn4, CuPb24Sn1, sin estar limitadas a éstas en ningun caso las composiciones de material de Sn ricas en
Cu segun la invencion.

Es favorable que la composicién de material con alta capacidad de solicitacién que contiene Sn se encuentre en
forma de polvo, también de polvo compactado, tal como un cuerpo prensado de polvo o cuerpo prensado de polvo
soldado por friccion.

La instalacion de soldadura por laser se selecciona preferiblemente del grupo que consiste en las instalaciones de
soldadura por laser de polvo e hilo, dado que estos procedimientos permiten obtener una aplicaciéon de material
uniforme.

Cuando se utilizan materiales de partida a base de polvo, pueden evitarse un trefilado costoso y también. En el caso
de la utilizacion de polvo se suprime la necesidad de producir en primer lugar uno o varios hilos y puede procesarse
material poco o nada ductil, tal como para los materiales compuestos. Por consiguiente se produce una
simplificacion del procedimiento, sobre todo porque puede suministrarse polvo de manera mas constante. No
obstante, el hilo puede manejarse facilmente y en algunos casos puede almacenarse mas facilmente. El polvo puede
consistir en una mezcla o aleacion.

El hilo puede consistir en un material unitario o por el contrario en distintos componentes, por ejemplo presentar un
nucleo de un material distinto. El hilo puede estar estirado de manera habitual, pero también puede estar producido
mediante procedimientos de transformaciéon de polvo, tal como el procedimiento de conformado o forja de polvo,
dado el caso con agentes auxiliares de prensado o agentes auxiliares de adhesion.

En muchos casos, tal como resultara evidente para el experto en la técnica, la soldadura por laser tiene lugar bajo
atmosfera de gas protector, para evitar una oxidacién no deseada o reacciones con otros componentes del aire, tal
como la humedad, nitrégeno o CO2. Puede preferirse que a partir del material precursor se forme un material
compuesto.

Un grosor de capa tipico de las capas aplicadas de las composiciones de material que contienen Sn segun la
invenciéon es de 0,05 a 3 mm.

Mediante la técnica de soldadura por laser utilizada segun la invencion es posible aplicar recubrimientos de metal
con alta capacidad de solicitacion mas delgados a base de Sn de buena calidad con nuevas composiciones sobre
cuerpos de apoyo metalicos, pudiendo evitarse ventajosa y sorprendentemente cualquier tipo de pretratamiento de
la superficie de union. De esta manera puede prescindirse del pretratamiento necesario hasta la fecha en el
procedimiento de colada con agentes de decapado de riesgo ecoldgico o por el contrario de un estafiado. El
procedimiento de colada complejo con calidad limitada, no uniforme, puede sustituirse por una soldadura por laser
sencilla. También puede evitarse ahora el calentamiento previo/enfriamiento necesario hasta la fecha de los
materiales de trabajo en los procedimientos de colada, que era necesario hasta la fecha para alcanzar una buena
estructura cristalina con buena homogeneidad y unién. Ademas el resultado ya no se ve influido por la forma del
cuerpo recubierto y el procedimiento puede llevarse a cabo de manera normalizada segun parametros reproducibles.
Incluso es posible una reparaciéon de los recubrimientos con alta capacidad de solicitaciéon o por el contrario un
nuevo recubrimiento de portadores de metal in situ con aparatos de soldadura por laser moéviles, estando

4



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2 465 646 T3

determinado el resultado sélo por los parametros de soldadura.

En el caso de la utilizacion de procedimientos de soldadura por laser, se logran segun sea necesario capas delgadas
0 gruesas, en cualquier caso homogéneas y cristalinas finas, y de esta manera se logra un recubrimiento econémico
muy rapido de maxima calidad.

Sorprendentemente se establecié que los limites de material del procedimiento de colada, que requiere aleaciones
que pueden fundirse, ya no son aplicables en la soldadura por laser. Ahora pueden soldarse por laser aleaciones y
materiales compuestos, que en el procedimiento de colada, debido a fendmenos de separacion y problemas de
cristalizacion, no estaban disponibles y también puede prescindirse de agentes de refinado, dado que mediante la
aplicacion tiene lugar un refinado. Por ejemplo, los contenidos en Sb y Cu en las aleaciones de colada de Sn no
estan sujetos a ninguna limitacion debida al procedimiento y ya no son obligatoriamente necesarios elementos de
refinado cristalinos tales como As y Ag.

Por tanto, de esta manera pueden producirse y utilizarse como recubrimiento recubrimientos de metal libres de
plomo, que contienen Sn, que consisten esencialmente en los elementos de base Sn, Sb, Cu

a) con Sb hasta el 14% en peso y Cu hasta el 9% en peso, dado el caso con elementos adicionales tales como por
ejemplo Ni desde el 0 hasta el 1% en peso, As desde el 0 hasta el 1% en peso, Ag al 0 - 0,2% en peso, Cd al O -
1,2% en peso, Se al 0-0,1% en peso, Cr al 0-0,2% en peso, Bi al 0-2% en peso, In al 0-5% en peso, preferiblemente
con Zn al 0,1 - 1% en peso o por el contrario también

b) con Sb >14% en peso y Cu hasta el 9% en peso, dado el caso con elementos adicionales tales como por ejemplo
Ni desde el 0 hasta el 1% en peso, As desde el 0 hasta el 1% en peso, Ag al 0 - 0,2% en peso, Cd al 0 - 1,2% en
peso, Se al 0-0,1% en peso, Cr al 0-0,2% en peso, Bi al 0-2% en peso, In al 0-5% en peso, preferiblemente con Zn
al 0,1 - 1% en peso

c) con Sb hasta el 14% en peso y Cu >9% en peso, dado el caso con elementos adicionales tales como por ejemplo
Ni desde el 0 hasta el 1% en peso, As desde el 0 hasta el 1% en peso, Ag al 0 - 0,2% en peso, Cd al 0 - 1,2% en
peso, Se al 0-0,1% en peso, Cr al 0-0,2% en peso, Bi al 0-2% en peso, In al 0-5% en peso, preferiblemente con Zn
al 0,1 - 1% en peso

d) con Sb >14% en peso y Cu al >9% en peso, dado el caso con elementos adicionales tales como por ejemplo Ni
desde el 0 hasta el 1% en peso, As desde el 0 hasta el 1% en peso, Ag al 0 - 0,2% en peso, Cd al 0 - 1,2% en peso,
Se al 0-0,1% en peso, Cr al 0 - 0,2% en peso, Bi al 0 - 2% en peso, In al 0 - 5% en peso, preferiblemente con Zn al
0,1 -1% en peso.

Sin embargo, también pueden aplicarse ventajosamente con den procedimiento de soldadura por laser
recubrimientos de metal que contienen Sn a base de Cu con un contenido en Sn de hasta del 20% en peso o
también recubrimientos de metal que contienen Sn a base de Al con un contenido en Sn de hasta del 23% en peso
mejor, mas facilmente y con una calidad mucho mejor en la mayoria de los casos. Todas estas aleaciones pueden
presentar dado el caso elementos de aleacién adicionales en cantidades reducidas, dado el caso materiales
compuestos, materiales lubricantes sélidos, materiales auxiliares de soldadura.

Mediante esta ampliacion del espectro de los materiales de recubrimiento es posible una clara mejora de las
propiedades tecnoldgicas de los recubrimientos y puede realizarse una mejora hasta la fecha desconocida de los
recubrimientos con alta capacidad de solicitacion con materiales de trabajo que contienen Sn.

Se suprimen los riesgos existentes hasta la fecha de faltas de homogeneidad de los materiales de trabajo en la
colada.

Segun las patentes DE 44 40 477 o EP 0717121 puede lograrse en el caso de metales blancos mediante el
elemento adicional Zn una mejora de los datos tecnoldgicos. Esta mejora se refiere no sélo a la resistencia a la
compresion, sino también a la resistencia a la fluencia. Esto significa que los materiales de trabajo que contienen Sn
con adicién de Zn bajo grandes solicitaciones tienen una estabilidad de forma geométrica especialmente alta y por
tanto presentan una alta capacidad de solicitacion de larga duraciéon, de manera similar al diagrama de
tensién/deformacion del acero, el material se escurre menos, por tanto tiene menos deformacion plastica libre de
fisuras a temperatura y presion elevadas. De esta manera se prolonga la vida util, por ejemplo también puede
reducirse la superficie de funcionamiento, lograrse mejores periodos de servicio y una mejor capacidad de
solicitacion, que en las que no tienen Zn y por ejemplo en el caso de un comportamiento técnico igual puede
disminuirse en gran medida la zona de trabajo para el respectivo cojinete.

Dado que practicamente cada variacion de las composiciones de material de trabajo pueden producirse y
procesarse como polvo, pueden usarse todos los materiales de trabajo a base de Sn, Al y Cu, siempre que sean
adecuados como recubrimientos con alta capacidad de solicitacién. De esta manera también pueden soldarse por
laser materiales compuestos, que en comparacién con los recubrimientos que contienen Sn conocidos tienen
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propiedades muy mejoradas. En el caso de polvo, éste puede consistir sélo en un material, la aleacién, o por el
contrario en diversos componentes, que dan como resultado una composicion final deseada.

Mediante la adicién de Zn se mejoran adicionalmente las propiedades de recubrimiento de los materiales de trabajo
que contienen Sn (a este respecto puede lograrse una vida util mas larga). El diagrama de tension-deformacion de la
aleacion se modifica y pasa a ser similar al acero, el material se escurre menos (deformacion plastica libre de fisuras
a temperatura y presion). Cuanto menos se escurra un material, mas prolongada sera la vida util del recubrimiento
con alta capacidad de solicitacion correspondiente.

Con el procedimiento de colada pudieron utilizarse, por ejemplo en el caso de recubrimientos con alta capacidad de
solicitacion, libres de plomo a base de Sn, sdlo hasta el 14% de Sb y hasta el 9% de Cu, preferiblemente el 12% de
Sb, el 6% de Cu (cuanto mas Sb y Cu, mayor capacidad de solicitacion). Mediante el nuevo procedimiento pueden
procesarse ahora composiciones de material de la manera mas sencilla en el sistema Sn/Cu, que no estaban
disponibles para los procedimientos hasta la fecha y presentan propiedades mucho mejores. Dado que ahora
también pueden procesarse materiales compuestos, es posible aplicar agentes lubricantes solidos en la capa de
metal de soporte y mejorar asi sus propiedades adicionalmente.

Asi puede producirse una transicion fluida entre aleaciones de colada de Sn y aleaciones de cobre en relaciones de
mezcla, siendo estos materiales extraordinariamente ventajosos en las mas diversas aplicaciones.

A continuacion se explicara en detalle la invencion mediante ejemplos preferidos, a los que sin embargo no esta
limitada de ninguna manera.

Ejemplo 1:

Aplicacion de un recubrimiento mediante soldadura por laser con suministro de hilo

Se hizo funcionar una maquina de soldadura por laser con un suministro de un hilo de SnSb8Cu4 con gas protector.
Con este material de trabajo se recubrid un soporte de acero. Se formé una capa lisa, de buena adhesién, con un
grosor de 3 mm a partir de varias capas de soldadura, que se traté posteriormente. Pudieron producirse segmentos
de cojinete axiales para una turbina con calidad mas alta, mas rapidamente y de manera menos compleja que
mediante el procedimiento de colada habitual.

Ejemplo 2

Aplicacion de un recubrimiento mediante soldadura por laser con suministro de polvo

Se hizo funcionar una maquina de soldadura por laser con un polvo de composiciéon SnSb12Cu62Zn0,6Ag0,1 con gas
protector. Con este material de trabajo se recubrié un material de soporte de acero mediante soldadura por laser. Se
formé una capa lisa, de buena adhesion, de 1 mm. Pudo producirse una capa de cojinete con calidad mas alta, mas
rapidamente y de manera menos compleja que mediante el procedimiento de colada habitual. Dado que se evit6 la
etapa de produccién de hilo, es posible utilizar también materiales poco ductiles, que dificiimente pueden estirarse
para formar un hilo, como procedimiento de partida.

Ejemplo 3

Aplicacion de un recubrimiento mediante soldadura por laser con suministro de polvo

Sobre el recubrimiento del ejemplo 2 se aplicé con parametros de soldadura modificados una capa adicional en la
soldadura de polvo por laser, de un grosor de 3 mm en una operacion de trabajo. Pudo producirse también un
recubrimiento mas grueso con calidad mas alta, mas rapidamente y de manera menos compleja que mediante el
procedimiento de colada habitual. Dado que se evitd la etapa de produccién de hilo, es posible suministrar de
manera continua también cantidades de material mas grandes con velocidad uniforme.

Aunque la invencion se describié mediante los ejemplos de realizacion preferidos, resulta evidente para el experto
en la técnica que existen las mas diversas formas de realizacion alternativas, de modo que el alcance de la
proteccion de la invencion esta limitado por las reivindicaciones y no por la descripcion especial.



10

15

20

25

30

35

40

10.

ES 2 465 646 T3

REIVINDICACIONES

Uso de una composicion, que consiste en (i) los elementos de base Sn, Cu y Sb y (ii) componentes
adicionales, en porcentajes (% en peso) del:

(i) 61-83%de Sn,
3-9%deCu,y
> 14 - 30% de Sb; o
56 - 85% de Sn,
>9-30% de Cu,y
6 - 14% de Sb; o
40 - 77% de Sn,
>9-30% de Cu, y
> 14 - 30% de Sb;y

(i) 0,1-1% de Zn,
0 -1% de Ni,
0-1% de As,
0-0,2% de Ag,
0-1,2% de Cd,
0-0,1% de Se,
0-0,2% de Cr,
0-2%deBi,y
0-5% de In;

y dado el caso materiales duros, materiales lubricantes sélidos, materiales auxiliares de soldadura, para la
produccién de un recubrimiento con alta capacidad de solicitacién sobre sustratos metalicos por medio de
soldadura por laser.

Uso segun la reivindicacion 1, en el que la composicion se selecciona de SnSb7Cu7Zn0,8;
SnSb7Cu12Zn0,8; SnSb7Cu18Zn0,8; SnSb12Cu62n0,8; SnSb12Cu12Zn0,8 y SnSb12Cu182n0,8.

Uso segun la reivindicaciéon 1 6 2, caracterizado porque la composicion se encuentra en forma de polvo o
polvo compactado.

Composicién, que es una composicion de material con alta capacidad de solicitacién rica en Sn para el
recubrimiento de sustratos metélicos, seleccionada de SnSb7Cu7Zn0,8; SnSb7Cu12Zn0,8;
SnSb7Cu182n0,8; SnSb12Cu6Zn0,8; SnSb12Cu12Zn0,8 y SnSb12Cu182n0,8.

Composicion segun la reivindicacion 4, caracterizada porque se encuentra en forma de polvo o de polvo
compactado.

Procedimiento para la produccién de un recubrimiento con alta capacidad de solicitacion, que comprende

(i) introducir una composicion segun se define en al menos una de las reivindicaciones 1-5 en una
instalacion de soldadura por laser;

(i) soldar por laser una o varias capas de metal con la instalaciéon de soldadura por laser sobre una capa
inferior metalica; y

(iii) dado el caso tratar posteriormente el recubrimiento con alta capacidad de solicitacion asi producido.

Procedimiento segun la reivindicacion 6, caracterizado porque la instalacion de soldadura por laser se
selecciona de instalaciones de soldadura de hilo por laser y de polvo por laser.

Procedimiento segun la reivindicacion 6 6 7, caracterizado porque la soldadura por laser tiene lugar bajo
atmosfera de gas protector.

Procedimiento segun al menos una de las reivindicaciones 6-8, caracterizado porque se aplica un grosor de
capa de 0,05-3 mm.

Recubrimiento con alta capacidad de solicitacion, que se obtiene segun el procedimiento segun al menos
una de las reivindicaciones 6-9.
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