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DESCRIPCION
Soplete de plasma
La invencion se refiere a un soplete de plasma, en particular un soplete de corte con plasma.

Se denomina plasma a un gas eléctricamente conductor y térmicamente calentado a alta temperatura que consta de
iones positivos y negativos, electrones asi como atomos y moléculas excitados y neutros. Como gas de plasma se
utilizan diferentes gases, por ejemplo, el argén monoatémico y/o los gases biatdmicos hidrégeno, nitrégeno, oxigeno
o aire. Estos gases se ionizan y se disocian por la energia de un arco eléctrico. El arco eléctrico estrangulado por
una tobera se denomina entonces chorro de plasma. El chorro de plasma puede verse fuertemente influido en sus
parametros por la configuracion de la tobera y el electrodo. Estos parametros del chorro de plasma son, por ejemplo,
el diametro de chorro, la temperatura, la densidad energética y la velocidad de flujo del gas.

En el corte con plasma, el plasma se estrangula en general por medio de una tobera que puede refrigerarse por gas
o por agua. Por tanto, pueden lograrse densidades energéticas de hasta 2x106 W/cm?2. En el chorro de plasma se
originan temperaturas de hasta 30000°C que, en conexion con la elevada velocidad del flujo del gas, materializan
velocidades de corte muy altas en los materiales.

Los sopletes de plasma constan usualmente de un cabezal de soplete de plasma y un vastago de soplete de
plasma. En el cabezal de soplete de plasma estan fijados un electrodo y una tobera. Entre ellos fluye el gas de
plasma que sale a través del anima de tobera. La mayoria de las veces el gas de plasma se conduce a través de
una guia de gas que esta dispuesta entre el electrodo y la tobera, y puede ponerse en rotacion.

Se conocen también disposiciones en las que unas valvulas, preferentemente unas valvulas accionadas
electromagnéticamente, conmutan o regulan el gas de plasma. Estas se encuentran en un grupo constructivo fuera
del vastago/carcasa del soplete. Estas valvulas pueden fijarse, por ejemplo, al paquete tubular flexible en un grupo
constructivo. Asimismo, se conoce que estas valvulas estén dispuestas en una unidad de acoplamiento entre los
tubos flexibles de gas del soplete de plasma y los tubos flexibles de alimentacion para el suministro de gas.

Asimismo, se sabe que se utilizan varias valvulas para el gas de plasma. Estos son, por ejemplo, un gas de
encendido y un gas de corte. Como gas de plasma se utiliza oxigeno para el corte con plasma. Con aire o nitrégeno
puede encenderse el plasma y puede cortarse con oxigeno. Surge también la posibilidad de mezclar gases, lo que,
por ejemplo, se aplica al cortar aceros aleados por argén e hidrégeno. Se conoce también que, para un cambio lo
mas rapido posible entre los diferentes gases de plasma, deberia purgarse el aire del correspondiente conducto de
tubo flexible.

En las soluciones conocidas es desventajoso que no es posible en tiempo suficientemente corto una conmutacion
rapida entre los gases y una purga de aire rapida del espacio de gas de plasma en el interior de un cabezal/carcasa
de plasma, cuyo volumen esta formado por los conductos o animas o de otra manera entre el anima de tobera y las
valvulas. En particular, en diametros pequenos del anima de tobera, puede durar varios 100 ms, parcialmente
incluso hasta 1 s, hasta que se reduzca la presion en este espacio por debajo de 0,5 bares. En procesos de
desconexion se desea frecuentemente al final del corte desconectar el arco de plasma con presiones lo mas
reducidas posible del gas de plasma PG1 o de los gases de plasma PG1 y PG2 para minimizar el desgaste del
electrodo. Otra desventaja es también que las longitudes de los conductos influyen en el tiempo hasta que se haya
alcanzado la presion rebajada deseada. Las longitudes grandes de los conductos alargan el tiempo, pero son
frecuentemente necesarias para el corte de biseles debido a los diferentes tipos sistemas de guia como, por
ejemplo, robots o maquinas de guia xy de control CNC con y sin grupo de pivotamiento.

La colocacion de valvulas en el vastago de soplete de plasma es desfavorable para la fijacion en el sistema de guia,
en particular esto es perturbador en los grupos de pivotamiento.

En el documento EP 0 146 278 A2 se describe un dispositivo para inyectar plasma en el que el plasma formado
debe salir de una tobera. Los gases utilizados deberan oxidarse.

Por los documentos US 4.692.584 y US 4.775.774 se conocen sopletes de plasma en los que se conduce gas de
plasma a través de una cavidad hasta una tobera y los electrodos.

Por tanto, el problema de la invencién es proporcionar posibilidades para unas condiciones mejoradas durante la
desconexién, conmutacion o modificaciones en un funcionamiento controlado o regulado de un soplete de plasma
durante la alimentacion de gas de plasma.

Segun la invencion, este problema se resuelve con un soplete de plasma que presenta las caracteristicas de la
reivindicacion 1. Configuraciones y perfeccionamientos ventajosos de la invencion pueden materializarse con las
caracteristicas sefialadas en las reivindicaciones dispuestas mas abajo.

En el soplete de plasma segun la invenciéon, se conduce un gas de plasma PG1 a través de al menos una
alimentacién y/o a través de una carcasa del soplete de plasma y a través de una cavidad que esta configurada
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dentro de la carcasa y comunica con una abertura de tobera o esta unida con ella. En la al menos una alimentacion
puede estar presente al menos una valvula para abrir y cerrar la respectiva alimentacion. Estas valvulas para abrir y
cerrar la alimentacién o alimentaciones pueden estar dispuestas fuera del soplete de plasma y/o dentro de la
carcasa.

Conectada a la alimentacién o alimentaciones, dentro de la carcasa, esta configurada una cavidad que presenta una
abertura. La abertura debera extenderse preferentemente hacia fuera de la carcasa. En la cavidad esta dispuesta,
dentro de la carcasa, una valvula que abre y cierra la abertura. Estando abierta la valvula, se puede evacuar gas de
plasma a través de esta abertura desde la o las alimentaciones hasta la abertura de tobera en determinados estados
de funcionamiento, en particular al cambiar estados de funcionamiento, y se puede lograr alli una purga de aire.

Dado que la abertura puede extenderse hacia fuera eventualmente a través de un conducto adicional en el exterior
de la carcasa, ésta puede comunicar de manera muy sencilla con el ambiente cuando esté abierta la valvula
conectada a ella. No obstante, puede conectarse también a una unidad que genera una depresion y/o a un
recipiente, en el que se mantiene una presion por debajo de la presién en la o las alimentaciones, preferentemente
en la zona delante de la abertura de tobera y por debajo de la presiéon ambiente.

Dentro de la al menos una alimentacién y/o la cavidad puede estar dispuesto o conectado al menos un sensor de
presion con el que se pueden controlarse y/o regularse preferentemente la corriente eléctrica y/o la tension eléctrica
y/o el propio gas, con los que se hace funcionar el soplete de plasma. En funciéon de la presion asi determinada
puede controlarse o regularse solo o adicionalmente a ello también la presion y/o el caudal volumétrico del gas o los
gases de plasma alimentados o del gas secundario.

Asimismo, existe la posibilidad de que se extienda una conduccién adicional para un gas secundario SG a través de
la carcasa. Por medio de una caperuza de proteccion de tobera y una guia de gas secundario formada en la
caperuza de proteccion de tobera junto con un chorro de plasma que sale a través de la abertura de tobera, el gas
secundario SG puede conducirse hacia fuera. Asimismo, una valvula para abrir y cerrar deberia conectarse a la
alimentacién de gas secundario.

Las valvulas para la alimentacién de gas de plasma y, eventualmente, para gas secundario deberan ser
preferentemente regulables o controlables.

Junto a la valvula presente en la cavidad o la abertura esta dispuesta también al menos una valvula para abrir y
cerrar una alimentacion para un gas de plasma PG1 y/o PG2 dentro de la carcasa en la direccion de flujo del
respectivo gas de plasma PG1, PG2 en la respectiva alimentacion antes de una conexion a la cavidad. Estas
valvulas dispuestas dentro de la carcasa deberan ser accionables preferentemente de forma eléctrica, neumatica o
hidraulica y deberan estar configuradas, de manera especialmente preferida, como valvula axial. Las valvulas
eléctricamente accionables pueden activarse de manera electromagnética o utilizando el efecto piezoeléctrico.

La al menos una valvula dispuesta en la carcasa, es decir, una valvula dispuesta en una alimentaciéon o en la
cavidad o en la abertura debera presentar un diametro exterior maximo o una diagonal media maxima de la
superficie de 15 mm, preferentemente como maximo 11 mm y/o una longitud maxima de 50 mm, preferentemente
como maximo 40 mm, de manera especialmente preferida como maximo 30 mm y/o el diametro exterior maximo o la
diagonal media maxima de la superficie de carcasa debera ascender a 52 mm. El diametro exterior maximo debera
ascender como maximo a %, de preferencia como maximo a 1/5 del diametro exterior de la carcasa. Las valvulas
deberan presentar una potencia eléctrica absorbida maxima de 10 W, mejor de 3 W, preferentemente de 2 W.

Puede entenderse por una diagonal media maxima de la superficie, en secciones transversales no simétricas en
rotacion, el valor medio de todas las diagonales de superficie de la respectiva seccion transversal. Los valores
numéricos indicados deberan considerarse para un diametro exterior 1:1 y, en las diagonales de superficie, los
valores concretos deberan ser como maximo hasta 15% mayores que los valores de diametro exterior indicados.

En una valvula que funciona eléctricamente, el gas de plasma (PG1, PG2) o gas secundario debera circular por el
devanado de una bobina, con lo que puede lograrse una refrigeracion.

La cavidad puede presentar en la direccion de flujo antes de la valvula presente en ella, una seccién transversal libre
de tamafio reducido. No obstante, una seccién transversal libre de tamafio reducido puede estar presente también
en la abertura en la direccion de flujo después de la valvula. Gracias a una seccion transversal libre de tamario tan
reducido puede influirse en el tiempo de purga de aire. Asimismo, puede estar dispuesto alli también un diafragma
que reduce la seccion transversal libre. Con una seccion transversal libre de tamafio reducido o un diafragma, se
puede agrandar, en particular en aberturas de tobera grandes, el tiempo en el que puede escapar gas de plasma
cuando esta abierta la valvula en la cavidad para asegurar que todavia esté presente gas de plasma en un espacio
dentro de la tobera, mientras que todavia una tension eléctrica se aplica al electrodo y/o fluye una corriente eléctrica
a través del electrodo. Por tanto, pueden incrementarse la vida util del electrodo y evitarse los estados de
funcionamiento criticos en el caso de escapes demasiado rapidos del gas de plasma.

El soplete de plasma segun la invencién puede estar configurado también como soplete de cambio rapido con un
vastago de soplete de plasma separable de un cabezal de soplete de plasma. Gracias a un intercambio sencillo de
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componentes puede lograrse asi una adaptacion sencilla y rapida a las condiciones o requisitos de tratamiento
deseados modificados.

Cuando deba realizar un proceso de purga de aire, deberan cerrarse primero las valvulas en las alimentaciones para
gas de plasma y, eventualmente, gas secundario antes de que se abra la valvula integrada en la cavidad o dispuesta
alli. Eventualmente, estas valvulas pueden ser cerradas al mismo tiempo y la valvula antes citada puede ser
entonces abierta.

Seguidamente, la invencion debe explicarse todavia mejor con ayuda de ejemplos. Las respectivas formas de
realizacion y caracteristicas técnicas de los diferentes ejemplos pueden combinarse una con otra con independencia
del respectivo ejemplo descrito individualmente.

Muestran:

La figura 1, en forma esquematica, una representacion en seccion a través de un ejemplo de un soplete de plasma
segun la invencién con una alimentacion de gas de plasma;

La figura 2, en forma esquematica una representacion en seccion a través de otro ejemplo de un soplete de plasma
segun la invencion con una alimentacion de gas de plasma;

La figura 3, en forma esquematica, una representacion en seccion a través de un ejemplo de un soplete de plasma
segun la invencion con dos alimentaciones de gas de plasma;

La figura 4, en forma esquematica, una representacion en seccion a través de otro ejemplo de un soplete de plasma
segun la invencién con dos alimentaciones de gas de plasma;

La figura 5, en forma esquematica, una representacion en seccion a través de un ejemplo de un soplete de plasma
segun la invencién con una alimentacion de gas de plasma y una alimentacion de gas secundario;

La figura 6, en forma esquematica, una representacion en seccion a través de otro ejemplo de un soplete de plasma
segun la invencién con una alimentacion de gas de plasma y un sensor de presion;

La figura 7, una representacion en seccion a través de una valvula axial utilizable en la invencion;
La figura 8, posibilidades para la disposicion de valvulas dentro de la carcasa de un soplete de plasma, y
La figura 9, posibilidades adicionales para la disposicion de valvulas dentro de la carcasa de un soplete de plasma.

En las figuras estan representados de manera simplificada los ejemplos para el soplete de plasma 1. No estan
representados los medios adicionalmente necesarios para el funcionamiento del soplete de plasma 1 ademas del
gas y su alimentacion al soplete de plasma 1 como, por ejemplo, corriente eléctrica y agua de refrigeracion.

La figura 1 muestra un soplete de plasma 1 con un cabezal de soplete de plasma 2 con una tobera 21, un electrodo
22 y una alimentacién 34 para un gas de plasma PG asi como un vastago de soplete de plasma 3 que presenta una
carcasa 30. En la invencion, es decir también en todos los demas ejemplos que caen bajo la invencion, el vastago
de soplete de plasma 3 puede estar configurado de una pieza y estar configurado solamente con una carcasa 30
correspondientemente configurada en la que pueden estar presentes y estar configurados todos los componentes
necesarios.

La alimentacion 34 puede ser un tubo flexible de gas fuera de la carcasa 30 y que esta unido con una valvula
magnética 51 de una unidad de acoplamiento 5 para la conduccion de gas de plasma PG1. Al tubo flexible de gas se
conecta ofra parte de la alimentacion 34 que esta configurada dentro de la carcasa 30. Dentro de la carcasa 30, la
alimentacion 34 esta unida con la cavidad 11. A través de la cavidad 11, estando abierta la valvula 33, puede
escapar hacia el ambiente o un recipiente conectado gas de plasma procedente del espacio 24 que esta formado
entre la tobera 22 y el electrodo 23, produciéndose este escape por una abertura presente en la cavidad 11 y
dispuesta después de la valvula 33. Esto puede realizarse a continuacion de la valvula 33 a través del conducto 37.
El electrodo 22 y la tobera 21 estan dispuestos a distancia uno de otro a través de la guia de gas 23, de modo que
se forme un espacio 24 dentro de la tobera 21. La tobera 21 tiene un anima de tobera 210 que puede variar segun la
corriente de corte eléctrica en su diametro de 0,5 mm para 20 A hasta 7 mm para 800 A. La guia de gas 23 tiene
también aberturas o taladros (no representados) a través de los cuales fluye el gas de plasma PG. Estos pueden
estar configurados también en diferente tamafio o diametro e incluso en nimero.

En el vastago de soplete de plasma 3 se encuentra una valvula electromagnéticamente accionable 33, cuya entrada
esta unida con la cavidad 11, de modo que, estando abierta la valvula 33, pueda pasar gas de plasma por la
abertura desde la cavidad 11 hacia fuera en el exterior de la carcasa 30 y alli eventualmente hacia un recipiente (no
representado) en el que esta presente una depresion. La cavidad 11 esta minimizada con su volumen interior. Este
asciende aqui, por ejemplo, a 5 cm® hasta 10 cm?3. La valvula 33 esta realizada como valvula axial en una forma de
construccion pequefia. Por tanto, se tiene, por ejemplo, un diametro exterior D de 11 mm y una longitud L de 40 mm.
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Para el funcionamiento se ha necesitado una pequefia potencia eléctrica, aqui por ejemplo de aproximadamente 2
W para reducir el calentamiento en la carcasa 30.

Al encender el arco eléctrico y durante el corte, el gas de plasma PG1 fluye a través de la valvula abierta 51 y la
alimentacion 34 hacia la carcasa 30 y alli hacia la cavidad 11.

Si debe terminarse el corte, se cierra primero la valvula 51 en la unidad de acoplamiento 5. Dado que el gas de
plasma PG1 debe escapar del espacio 24 entre la tobera 21 y el electrodo 22 en el menor tiempo posible, para
reducir la presion en este espacio 24, las valvulas 53 se abren para purgar el aire de la alimentacion 34 y la valvula
33 para purgar el aire rapidamente de la cavidad 11 y del espacio 24. La cavidad 11 y el espacio 24 estan aqui
unidos uno con otro a través de las aberturas o taladros de la alimentacion 34.

En este caso, el espacio de la valvula 33 al que rodea su devanado de la bobina S, se atraviesa por gas de plasma
PG, con lo que éste se enfria mejor. Debido a la forma de construccion pequefia, la potencia eléctrica necesaria
pequenia y la refrigeracion por el gas de plasma circulante, la valvula 33 puede disponerse en la carcasa 30 sin mas
medidas preventivas.

Tras purgar el aire, las valvulas 33 y 53 se cierran de nuevo y el arco eléctrico puede encenderse de nuevo. Gracias
a esta disposicion, pueden lograrse cortos tiempos de purga de aire que son casi independientes del diametro
interior del anima de tobera 210 y los taladros, que estan formados en la alimentacion 34 dentro de la carcasa 30. En
particular, en animas de tobera por debajo de 1 mm, éstas ascendian a varios 100 ms sin la disposicion descrita. En
el ejemplo de realizacién mostrado, el tiempo de purga de aire puede reducirse por debajo de 200 ms.

Un tiempo de purga de aire corto es importante para un inicio lo mas rapido posible del proceso de corte mas
préximo para reducir los tiempos de pausa entre dos procesos de corte y elevar la productividad. Ademas, la rapida
reduccion de la presién aumenta la vida util del electrodo 22 el cual, en caso contrario, se desgastaria mas
fuertemente por erosion después de la extincion del arco eléctrico a una mayor presion de gas de plasma en el
espacio 24 y al flujo inherente del gas de plasma PG1, PG2.

Un tubo flexible de gas adicional puede conectarse como conducto 37 a la cavidad 11 y la abertura en direccion de
flujo detras de la valvula 33, con el que puede evacuarse de manera definida el gas de plasma a retirar en una purga
de aire, para lo cual el gas de plasma puede conducirse a un lugar determinado, por ejemplo un recipiente (no
representado). En direccion de flujo, delante del lado de entrada E de la valvula 33 esta dispuesto aqui a modo de
ejemplo un diafragma, con el que puede influirse en la corriente de gas de plasma a evacuar al realizar una purga de
aire y, por tanto, en el tiempo de purga de aire.

La duracion del tiempo de purga de aire depende todavia en este ejemplo de realizacion de la longitud de toda la
alimentacion 34, es decir, también fuera de la carcasa 30 y, por tanto, su volumen interior. En la figura 2 se muestra
un ejemplo en el que este ya no es el caso.

La figura 2 muestra también un soplete de plasma 1. Adicionalmente, en la carcasa 30 de la alimentacién 34, delante
de la conexién de la cavidad 11 con la alimentacion 34, se encuentra otra valvula 31. La salida de la valvula esta
unida con la cavidad 11.

Una valvula 33, cuya entrada esta unida con la cavidad 11, esta conectada con la cavidad 11 dentro de la carcasa
30, o esta dispuesta en la abertura conectada con la cavidad 11, de modo que puede lograrse una purga de aire con
la valvula 33 abierta. El volumen interior de la cavidad 11 se minimiza. Este volumen interior se limita por las valvulas
31y 34 asi como la guia de gas 23, que puede ser componente de la alimentacion 34, y asciende aqui por ejemplo a
5cm3a 10 cmd.

Las valvulas 31 y 33 estan realizadas como valvulas axiales de forma de construcciéon pequefia. Por tanto, tienen,
por ejemplo, un diametro exterior D de 11 mm y una longitud L de 40 mm. Para el funcionamiento, es necesaria una
reducida potencia eléctrica, aqui, por ejemplo, aproximadamente 2 W para reducir la produccion de calor en la
carcasa 30.

Al encender el arco eléctrico y durante el corte, el gas de plasma PG1 fluye a través de la valvula abierta 51 y la
alimentacion 34 hacia el soplete de plasma 1 a través de la valvula 31 y alli también hacia la cavidad 11.

Si debe terminarse el corte, se cierra primero la valvula 51 en la unidad de acoplamiento 5. Dado que el gas de
plasma PG1 debe escapar lo mas rapido posible del espacio 24 entre la tobera 21 y el electrodo 22, para reducir la
presidon en este espacio 24 en poco tiempo, la valvula 31 se cierra y la valvula 33 se abre para purgar el aire
rapidamente de la cavidad 11 y del espacio 24. La cavidad 11 y el espacio 24 estan aqui unidos uno con otro a
través de las aberturas o taladros de la guia de gas 23.

En este caso, se recorre el volumen en la valvula correspondiente 31, 33, que rodea su respectivo devanado de la
bobina eléctrica S, con lo que esta se enfria mejor. Debido a la forma de construccion pequefia, la potencia eléctrica
necesaria reducida y el enfriamiento a través del gas de plasma circulante, las valvulas pueden disponerse en la
carcasa 30.
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Tras la purga de aire, la valvula 33 se cierra de nuevo y el arco eléctrico puede encenderse otra vez. Gracias a esta
disposicion, pueden lograrse tiempos de purga de aire aun mas cortos, que son casi independientes del diametro del
anima de tobera 210, los taladros en la guia de gas 23 y la longitud de la alimentacion 34. En el ejemplo de
realizacion representado, el tiempo de purga de aire puede reducirse a menos de 100 ms.

En el lugar de acoplamiento 5 esta prevista todavia la valvula de purga de aire 53. Esto es necesario cuando
también deba purgarse el aire de toda la alimentacion 34 hasta dentro de la valvula 31. Esto es conveniente, por
ejemplo, cuando entre los procesos de corte se necesiten diferentes presiones para el gas de plasma PG1. No
obstante, la disposicién puede utilizarse basicamente también sin las valvulas 51 y 53. Una purga de aire rapida de
la cavidad 11 y del espacio 24 pueden lograrse asi también.

Gracias al tiempo de purga todavia menor es posible un inicio ain mas rapido del proceso de corte mas préximo.
Adicionalmente, la reduccioén de presion interior alcanzable en un tiempo todavia mas corto aumenta ain mas la vida
util del electrodo 22.

No obstante, en toberas grandes puede ser suficiente cerrar solo la valvula 31 para la purga de aire y no abrir la
valvula 33 y seguidamente hacer funcionar el soplete de plasma de forma convencional.

En un banco de datos, pueden estar archivados los correspondientes parametros para el corte y puede estar
definido el desarrollo referente a si y cuando debe abrirse la valvula 33. Asimismo, puede preverse que delante de la
entrada, por ejemplo entre la cavidad 11 y la valvula 33 o en o después de la salida de la valvula 33 esté dispuesto
un diafragma 38 que presenta un diametro interior menor que el diametro interior mas pequefio de la valvula 33 a
través del cual fluye el gas de plasma. Por tanto, el tiempo de purga de aire puede verse influido también. Asimismo,
es posible que pueda modificarse este diafragma 38 con su seccioén transversal libre, a través de la cual puede fluir
gas de plasma. Adicionalmente, puede conectarse también un conducto adicional 37 a la valvula 33 y/o al diafragma
38, para que el gas de plasma pueda escaparse en un determinado lugar, por ejemplo en el exterior de la carcasa
30, aqui a modo de ejemplo a la unidad de acoplamiento 5. Asimismo, en la carcasa 30 puede estar presente una
abertura a través de la cual puede escapar el gas de plasma. Esto se aplica también para los ejemplos mostrados en
las figuras 1y 3.

Para determinadas aplicaciones es conveniente que se alimenten dos gases de plasma PG1 y PG2 al soplete de
plasma 1, por ejemplo cuando se deban encender con un gas de plasma y cortarse con el otro. Por ejemplo, se
enciende con aire y se corta con oxigeno para reducir el desgaste del electrodo. Asimismo, existe la posibilidad de
mezclar dos gases de plasma diferentes en el soplete de plasma 1 o conectar un segundo gas de plasma durante el
corte. Esto puede ser conveniente, por ejemplo, en el corte con una mezcla de argon-hidrogeno. El encendido se
hace aqui con argén y seguidamente se afiade hidrogeno. No obstante, es posible también una conmutacién entre
dos gases de plasma; por ejemplo se hace el encendido bajo argén como gas de plasma PG1 y seguidamente se
conmuta a un gas de plasma ya mezclado PG2, mezcla de argén-hidrégeno o mezcla de argén-nitrégeno o mezcla
de argdn-hidrégeno-nitrégeno. En la figura 3 estd mostrada para ello a modo de ejemplo una disposicion.

La figura 3 muestra también un soplete de plasma 1. En la carcasa 30, en las alimentaciones 34 y 35 para diferentes
gases de plasma estan conectadas o dispuestas alli en la direccion de flujo antes de la conexion de la cavidad 11, la
respectiva valvula 31 y la valvula adicional 32 dentro de la carcasa 30. La entrada de la valvula 31 esta unida con la
alimentacion 34 y la entrada de la valvula 32 esta unida con la alimentacion 35. Las salidas de ambas valvulas 31y
32 estan unidas con la cavidad 11.

En la carcasa 30 una valvula 33 esta unida mediante su entrada con la cavidad 11 de modo que pueda purgarse el
aire de la cavidad 11. El volumen se minimiza en el interior de la cavidad 11. El volumen a purgar se limita también
en cierta forma por los volumenes de las valvulas 31 y 34 asi como la guia de gas 23 y asciende aqui, por ejemplo, a
5cm3a 10 cm?,

Las valvulas 31, 32 y 33 estan realizadas como valvulas axiales en forma de construccion pequefia. Por tanto, tiene,
por ejemplo, un diametro exterior D de 11 mm y una longitud L de 40 mm. Necesitan una potencia eléctrica reducida,
aqui, por ejemplo, aproximadamente 2 W, de modo que se reduzca el calentamiento en la carcasa 30.

Al encender el arco eléctrico y durante el arco piloto — el arco eléctrico arde entre el electrodo 22 y la tobera 21 - el
gas de plasma PG1 fluye a través de la valvula abierta 51 y la alimentacion 34 hacia el soplete de plasma 1 a través
de la valvula 31y alli hacia la cavidad 11.

Al cortar, es decir, particularmente cuando arde el arco eléctrico, el gas de plasma PG2 fluye entre el electrodo 22 y
la tobera 21 en direccién a la pieza de trabajo a través de la valvula abierta 52 y la alimentacion hacia el soplete de
plasma 1 a través de la valvula 32.

Se dan aqui por ejemplo, los casos que ya se han descrito anteriormente, en los que se conmuta entre dos gases de
plasma diferentes PG1 y PG2 o bien se conecta un segundo gas de plasma PG2. En el primer caso, la valvula 31 se
cierra entonces y se abre la valvula 32. La valvula 51 puede cerrarse, la valvula 52 debe abrirse y fluye solamente
todavia gas de plasma PG2. Esto puede ocurrir también con solapamiento, es decir, ambas valvulas estan abiertas
un tiempo determinado, por ejemplo 300 ms para asegurar un flujo de gas permanente.

6



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ES 2717509 T3

En el segundo caso en el que se corta con dos gases de plasma, por ejemplo con una mezcla de gas, los gases de
plasma PG1 y PG2 fluyen hacia la tobera 21.

Si debe terminarse el corte en el primer caso, la valvula 52 se cierra primeramente en la unidad de acoplamiento 5.
Dado que el gas de plasma PG2 debe escapar lo mas rapido posible del espacio 24 entre la tobera 21 y el electrodo
22 para reducir la presion en este espacio 24 en un tiempo breve, la valvula 32 se cierra y la valvula 33 se abre para
purgar el aire rapidamente de la cavidad 11 y del espacio 24. La cavidad 11 y el espacio 24 estan aqui unidos uno
con otro a través de las aberturas o taladros de la guia de gas 23.

Si debe terminarse el corte en el segundo caso, se cierran primero las valvulas 51y 52 en la unidad de acoplamiento
5. Dado que los gases de plasma PG1 y PG2 deben escapar lo mas rapido posible del espacio 24 entre la tobera 21
y el electrodo 22 para reducir la presion en este espacio en poco tiempo, las valvulas 31 y 32 se cierran y la valvula
33 se abre en poco tiempo para purgar el aire de la cavidad 11 y el espacio 24. La cavidad 11 y el espacio 24 estan
unidos aqui uno con otro por las aberturas o taladros de la guia de gas 23.

En este caso, se recorre el volumen de la respectiva valvula 31, 33 que rodea su respectivo devanado de la bobina
S, con lo que éste se enfria mejor. Por medio de la forma de construccion pequefia, la potencia eléctrica necesaria
pequefia para el funcionamiento y el enfriamiento a través del gas de plasma circulante, las valvulas pueden
disponerse en la carcasa 30 sin otras medidas adicionales.

Tras la purga de aire, la valvula 33 se cierra de nuevo y el arco eléctrico puede encenderse de nuevo. Por medio de
esta disposicion, pueden lograrse tiempos de purga de aire aun mas cortos, que son casi independientes del
diametro del anima de tobera 210, los taladros en la guia de gas 23 y la longitud de las alimentaciones 34 y 35. En
este ejemplo, el tiempo de purga de aire puede reducirse por debajo de 100 ms.

En el lugar de acoplamiento 5 estan previstas todavia las valvulas de purga de aire 53 y 54. Esto es necesario
cuando deba purgarse el aire también de la alimentacion 34 hasta la valvula 31 y también la alimentacién 35 para el
segundo gas de plasma PG2 hasta la valvula 32. Por ejemplo, esto es conveniente cuando entre los procesos de
corte sean necesarias diferentes presiones para los gases de plasma PG1 y PG2. No obstante, basicamente, la
disposicion puede utilizarse también sin las valvulas 51 y 53. Se logra también en poco tiempo una purga de aire de
la cavidad 11 y del espacio 24.

Existe también la posibilidad de que solo estén presentes las valvulas 31, 32 y/o 33 dispuestas en el vastago de
soplete de plasma y las otras valvulas no estén presentes o solo lo estén parcialmente. A modo de ejemplo, esto
esta representado en la figura 4.

La figura 5 muestra un soplete de plasma 1 que, ademas del o de los gases de plasma PG1 y PG2, dispone de una
alimentacién 36 para el gas secundario SG como se muestra, por ejemplo, en el documento DE 10 2004 049 445
B4. El soplete de plasma 1 tiene entonces ademas una caperuza de proteccion de tobera 25 y el gas secundario SG
fluye a través del espacio 26 entre la tobera 21 o una caperuza de tobera 25 que fija la tobera 21 en direccién al arco
eléctrico, y puede circular alrededor de éste o bien estrangularlo.

El gas secundario SG se alimenta al soplete de plasma 1 a través de la alimentacion 36. Una valvula 55 conmuta el
gas secundario SG e influye en el mismo. Para el gas secundario SG puede estar presente también en la carcasa
30, como para los gases de plasma PG1 y PG2, una valvula (no representada).

El soplete de plasma 1 puede estar realizado también como soplete de cambio rapido en el que el cabezal del
soplete puede separarse del vastago de soplete por medio de sencillas maniobras o de manera automatizada como,
por ejemplo, se describe en el documento DE 10 2006 038 134 B4.

La figura 6 muestra una disposicion como se muestra en la figura 2. Adicionalmente, en este caso, hay un sensor de
presion 39 en la carcasa 30 que determina la presion en la cavidad 11. El resultado de medicidon puede
proporcionarse a un control y asi el control de la corriente de corte eléctrica o la conmutacion de las valvulas puede
realizarse en funcion de la respectiva presion determinada. La corriente eléctrica puede modificarse en funcién de la
respectiva presion determinada. Por ejemplo, la corriente eléctrica puede aumentarse con la elevacion de la
respectiva presion determinada y reducirse también al disminuir la respectiva presion determinada. Esta
dependencia puede materializarse de manera proporcional o no proporcional, siguiendo otras funciones
matematicas. Asimismo, la corriente eléctrica puede desconectarse cuando la respectiva presion determinada en la
cavidad 11 quede por debajo de un valor predeterminado.

La figura 7 muestra la construccion fuertemente simplificada de una valvula magnética axial, como la que puede
utilizarse en la invencion. En el interior de su cuerpo se encuentra la bobina S con las espiras que pueden ser
recorridas por el gas de plasma desde la entrada E hasta la salida A. En el interior esta dispuesto también el
mecanismo para abrir y cerrar. El cuerpo de la valvula magnética tiene una longitud L y un diametro exterior D. La
valvula magnética aqui representada tiene una longitud L de 25 mm y un didametro de 10 mm.
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La figura 8 muestra una posible disposicion que ahorra espacio de las valvulas 31, 32 y 33. Estan dispuestas en la
carcasa 30 de modo que estén dispuestas en un plano perpendicular a la linea media M respectivamente en un
angulo a1 de 120°. La diferencia de este angulo deberia no superar + 30°. Por tanto, la disposiciéon ahorra espacio y
puede disponerse en la carcasa 30 o vastago de soplete de plasma 3. Las distancias L1, L2 y L3 entre las valvulas
31, 32, 33 son respectivamente < 20 mm. Al menos una valvula de entre las valvulas 31, 32 y 33 ésta dispuesta con
su entrada E en sentido contrario a las otras valvulas, es decir, a sus salidas A. La valvula dispuesta opuesta es en
el ejemplo representado la valvula 33 de la cavidad 11.

La figura 9 muestra una disposicion con cuatro valvulas 31, 32, 33 y 34. Estan dispuestas en el interior de la carcasa
30 de modo que estén dispuestas en un plano perpendicular a la linea media M respectivamente en angulos a1, a2,
a3, a4 de 90°. La diferencia de estos angulos no deberia superar +30°. Por tanto, la disposicion ahorra espacio y
puede disponerse en la carcasa 30 o el vastago de soplete de plasma 3. Las distancias L1, L2, L3 y L4 entre las
valvulas son < 20 mm. Al menos una valvula de entre estas valvulas 31 a 34 esta dispuesta con su entrada E en
sentido contrario a las otras valvulas, es decir, a sus salidas A.

Lista de simbolos de referencia

1 Soplete de plasma

2 Cabezal de soplete de plasma

3 Vastago de soplete de plasma

5 Unidad de acoplamiento

11 Cavidad

21 Tobera

22 Electrodo

23 Guia de gas

24 Espacio (entre electrodo-tobera)

25 Caperuza de proteccion de tobera

26 Espacio (tobera-caperuza de proteccion de tobera)
30 Casquillo del vastago de soplete de plasma
31 Valvula PG1

32 Valvula PG2

33 Purga de aire de valvula
34 Alimentacion PG1

35 Alimentacion PG2

36 Alimentacion SG

37 Conducto
38 Diafragma
39 Sensor de presion

40 Valvula para SG

51 Valvula
52 Valvula
53 Valvula
54 Valvula
55 Valvula
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REIVINDICACIONES

1. Soplete de plasma, preferentemente un soplete de corte con plasma en el que se conduce con la ayuda de al
menos una alimentacion (34, 35) un gas de plasma (PG1 y/o PG2) a través de una carcasa (30) del soplete de
plasma (1) hasta una abertura de tobera (210), y en la al menos una alimentacion (34, 35) esta presente al menos
una valvula (31, 32, 51, 52) para abrir y cerrar la respectiva alimentacion (34, 35); y una cavidad (11) conectada a la
alimentacion o alimentaciones (34, 35) esta presente dentro de la carcasa (30), caracterizado por que en la cavidad
(11) esta dispuesta al nivel de una abertura una valvula adicional (33) que abre y cierra la abertura, con la que puede
lograrse una evacuacion de gas de plasma (PG1 y/o PG2) de la alimentacién o alimentaciones (34, 35) hasta la
abertura de tobera (210) en el estado abierto de esta valvula (33).

2. Soplete de plasma segun la reivindicacion 1, caracterizado por que la abertura en la cavidad (11) se extiende
hacia fuera en el exterior de la carcasa (30) y esta unida con el ambiente o esta conectada a una unidad que genera
una depresion y/o a un recipiente, en el que reina una presion por debajo de la presidon de la al menos una
alimentacion (34, 35) en la zona delante de la abertura de tobera (210).

3. Soplete de plasma segun la reivindicacion 1 o 2, caracterizado por que en el recipiente se mantiene una presion
por debajo de la presién ambiente.

4. Soplete de plasma segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que dentro de la al menos una
alimentacion (34, 35), un espacio (24) que esta formado entre una tobera (21) y un electrodo (22) del soplete de
plasma (1), y/o la cavidad (11), esta dispuesto o conectado al menos un sensor de presion (39), con el que se
pueden controlar y/o regular preferentemente la corriente eléctrica, la tension eléctrica, la presion y/o el caudal
volumétrico para gas de plasma y/o gas secundario (PG1, PG2, SG) con los que se hace funcionar el soplete de
plasma (1).

5. Soplete de plasma segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que una alimentacion
adicional (36) para un gas secundario (SG) se extiende hacia fuera a través de la carcasa (30) y esta cerrada por
medio de una caperuza de proteccion de tobera (25), y una conduccion de gas secundario (36) formada en la
caperuza de proteccion de tobera (25) se extiende hacia fuera junto a un chorro de plasma que sale por la abertura
de tobera (210) y una valvula (55) esta conectada a la alimentacién de gas secundario (36).

6. Soplete de plasma segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que ademas de la valvula (33)
presente en la cavidad (11) esta dispuesta también al menos una valvula (31 y/o 32) para abrir y cerrar una guia (34
y/o 35) para un gas de plasma (PG1 y/o PG2) dentro de la carcasa (30) en la direccion de flujo del respectivo gas de
plasma (PG1, PG2) en la correspondiente alimentacion (34, 35) antes de la conexion a la cavidad (11); siendo
accionables las valvulas (31, 32, 35) dispuestas dentro de la carcasa (30) preferentemente de forma eléctrica,
neumatica o hidraulica y estando configuradas en particular preferentemente como valvulas axiales.

7. Soplete de plasma segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que la al menos una valvula
(31, 32, 33) dispuesta en la carcasa (3) presenta un diametro exterior maximo o una diagonal media maxima de la
superficie de 15 mm, preferentemente como maximo 11 mm y/o una longitud maxima de 50 mm, preferentemente
como maximo 40 mm, de manera especialmente preferida como maximo 30 mm y/o el diametro exterior maximo de
la carcasa (3) asciende a 52 mm y/o por que el didmetro exterior maximo presenta como maximo i,
preferentemente como maximo 1/5 del diametro exterior o de una diagonal media maxima de la superficie de la
carcasa (30) y/o presenta una potencia eléctrica absorbida maxima de 10 W, preferentemente de 3 W, de manera
especialmente preferida de 2 W.

8. Soplete de plasma segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que en el caso de una valvula
eléctricamente accionable (31, 32, 33) circulan gas de plasma (PG1, PG2) y/ el gas secundario (SG) por el
devanado de una bobina (S).

9. Soplete de plasma segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que, visto en la direccion de
flujo, la cavidad (11), delante de la valvula (33), y/o la abertura detras de dicha valvula presenta una seccion
transversal libre de tamafio reducido o esta dispuesto alli un diafragma que reduce la seccién transversal libre en la
cavidad (11) o en la abertura.

10. Soplete de plasma segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que esta configurado como
soplete de cambio rapido con un vastago de soplete de plasma (3) separable de un cabezal de soplete de plasma
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