ES 2 220 697 T5

OFICINA ESPANOLA DE
PATENTES Y MARCAS

ESPANA

@ Numero de publicacién: 2 220 697
@ Int. Cl.:

C23C 4/16 (2006.01)
C23C 4/12 (2006.01)

@) TRADUCCION DE PATENTE EUROPEA MODIFICADA T5

Numero de solicitud europea: 01810005 .7
Fecha de presentacion : 04.01.2001

Numero de publicacion de la solicitud: 1136583
Fecha de publicacion de la solicitud: 26.09.2001

Titulo: Procedimiento y dispositivo de aplicacion térmica de revestimiento de las superficies de los cilindros

de motores de combustion.

Prioridad: 20.03.2000 CH 52500/00

Fecha de publicacién de la mencién y de la
traduccién de patente europea: 16.12.2004

Fecha de la publicaciéon de la mencién de la
patente europea modificada BOPI: 12.05.2009

Fecha de publicacién de la traduccién de patente
europea modificada: 12.05.2009

@ Titular/es: Sulzer Metco AG.
Rigackerstrasse 16
5610 Wohlen, CH

@ Inventor/es: Keller, Silvano

Agente: Ungria Lopez, Javier

Venta de fasciculos: Oficina Espafiola de Patentes y Marcas. P° de la Castellana, 75 — 28071 Madrid



1 ES 2220 697 T5 2

DESCRIPCION

Procedimiento y dispositivo de aplicacion térmica
de revestimiento de las superficies de los cilindros de
motores de combustion.

La invencion se refiere a un procedimiento para el
revestimiento térmico de paredes de cilindro de mo-
tores de combustion interna segin el predmbulo de la
reivindicacion 1, y a un dispositivo para la realizacién
del procedimiento segtin el preambulo de la reivindi-
cacién 5.

En la fabricacién de motores de combustion inter-
na se utilizan actualmente cada vez mas los bloques
de motor fabricados en metal ligero. Hasta ahora pa-
ra la formacidn de las superficies de deslizamiento de
los cilindros se insertaban casi siempre casquillos de
hierro fundido en el bloque de motor, mientras que
actualmente se ha pasado a revestir las paredes de los
cilindros de bloques de motor de aluminio de una capa
deslizante que contiene hierro, con lo cual para apli-
car esta capa deslizante se utilizan preferentemente
plasmatrones rotatorios. Una problemdtica bdsica en
el revestimiento con plasma de sustratos consiste en
que no todas las particulas de revestimiento fundidas
en el chorro de plasma se quedan adheridas a la su-
perficie del sustrato. Si bien en muchos casos ello no
resulta relevante, al revestir bloques de motor se de-
be procurar, por motivos comprensibles, que no que-
den particulas de revestimiento en el bloque de mo-
tor. Hasta ahora este problema se ha subsanado casi
siempre colocando fundas con las que se protegian
los puntos expuestos del bloque de motor. El incon-
veniente de las fundas de este tipo consiste en que se
producen estancamientos térmicos, que generan una
elevada carga térmica del bloque de motor y provocan
la aparicién de particulas afladidas no deseadas en la
capa que se agrega, pues el chorro de revestimiento
arrastra el polvo del entorno y las particulas no fundi-
das o enfriadas de nuevo, lo cual da lugar a impurezas
no deseadas.

Por la patente US 5.573.814 se conoce un procedi-
miento para cubrir el extremo exterior de los agujeros
de los cilindros durante el revestimiento térmico. Para
ello esta prevista una mdascara hinchable, que es pre-
sionada desde abajo contra el agujero del cilindro. La
mascara estd unida a un tubo de aspiracién a través
del cual se pueden aspirar los gases del cilindro.

El objetivo de la invencién consiste en proponer
un procedimiento sencillo de utilizar para el revesti-
miento térmico de paredes de cilindros de bloques de
motor de motores de combustion, mediante el cual se
mejora por una parte la calidad de la capa aplicada y
por otra parte se protege el bloque de motor frente a
las impurezas.

Este objetivo se resuelve mediante las fases del
procedimiento indicadas en la parte identificativa de
la reivindicacién 1.

De forma sorprendente se ha podido comprobar
que con las medidas propuestas la calidad de la capa
mejora en un doble sentido, y que al mismo tiempo
el bloque de motor se puede también mantener libre
de impurezas. Mientras que durante el revestimien-
to térmico se conduce el aire por el cilindro con una
velocidad entre 7 y 12 m/s se evacuan las particulas
de revestimiento que no quedan fijadas, y el conteni-
do de oxigeno combinado en la capa (contenido en
0xido) se mantiene en un intervalo que permite op-
timizar tanto las caracteristicas tribolégicas de la ca-
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pa como también su comportamiento de arranque de
virutas. Ademds la corriente de aire provoca la refri-
geracién del bloque de motor. Finalmente, las medi-
das propuestas reducen también el ensuciamiento del
plasmatrén.

Las formas de realizacién preferidas del proce-
dimiento se describen en las reivindicaciones depen-
dientes 2 a 4.

En la reivindicacién 5 se propone un dispositivo
para la realizacién del procedimiento. Una realizacion
preferida de este dispositivo se define en la reivindi-
cacién dependientes 6.

Con la ayuda de un dibujo se explica con mas de-
talle un ejemplo preferido de realizacion de la inven-
cién. El dibujo, tinico, presenta una vista esquematica
de un bloque de motor junto con un dispositivo de as-
piracion.

En esta figura se observan, en representacion es-
quemadtica, dos pulverizadores de plasma 1, 2, un blo-
que de motor 6 y un dispositivo de aspiracion 18. Pa-
ra el revestimiento de las vias de deslizamiento 8 del
bloque de motor de 4 cilindros estdn previstos pul-
verizadores de plasma 1, 2 con boquillas de soplete
rotatorias 3, 4. El dispositivo de aspiracion 18 presen-
ta cuatro toberas de aspiracién 12, un dispositivo de
mando 20 provisto de vélvulas de aire y una bomba de
aspiracién 25. En el dispositivo de mando 20 la repre-
sentacion grafica no permite visualizar las valvulas de
aire propiamente dichas, sino solamente su mecanis-
mo de ajuste 22. El dispositivo de mando 20 presenta,
en el caso que nos ocupa, una bateria de valvulas de
aire 21 provista de cuatro vdlvulas de aire. Las cuatro
toberas de aspiracién 12 estdn recogidas en un dispo-
sitivo fijador 13 y unidas al dispositivo de mando 20
mediante tubos flexibles 14, aunque en la represen-
tacién grafica los tubos 14 estan indicados sé6lo so-
meramente. Los tubos 14 conducen a un elemento de
conexién 15, unido al dispositivo de mando 20 a tra-
vés de unas conducciones 17. Desde el dispositivo de
mando 20 unas conexiones 23 llevan a la bomba de as-
piracién 25. El dispositivo de mando 20 estd provisto
ademads de sensores de presion (no representados), por
medio de los cuales se puede medir la presiéon neuma-
tica existente en los conductos de aspiracién 14, 17
durante la aspiracion.

El revestimiento de las vias de deslizamiento de
los cilindros 8 tiene lugar de la manera siguiente: En
primer lugar las cuatro toberas de aspiracion 12 se
aproximan desde abajo, a través del carter 10 del blo-
que de motor 6, al extremo inferior 9 de los cilindros
7. A continuacidn se inicia el proceso de revestimien-
to propiamente dicho introduciendo los pulverizado-
res de plasma 1, 2 en los cilindros 7 y revistiendo las
paredes 8 de éstos. Durante el revestimiento se aspira
aire de forma continua por medio del dispositivo de
aspiracion 18. A la vez se mide, por medio de los sen-
sores de presion, la presion neumadtica existente en los
conductos de aspiracion 14, 17. Basdndose en la pre-
sién neumadtica medida se puede deducir la velocidad
de circulacién del aire que pasa por los cilindros 7,
si bien los instrumentos electrénicos para calcular la
velocidad del aire no se representan con mayor deta-
lle. Por medio del mecanismo de ajuste 22 se pueden
modificar las véalvulas de aire y por tanto la seccién
transversal de la aspiracion, de forma que la veloci-
dad del aire dentro de los cilindros 7 se puede mante-
ner en el intervalo deseado, entre 7 'y 12 m/s. Después
de revestir dos de los cuatro cilindros 7 se revisten de
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igual forma los otros dos cilindros 7, y la velocidad de
circulacién del aire que pasa por estos cilindros 7 se
mide de la manera anteriormente descrita y se man-
tiene dentro de los valores citados.

Se ha puesto de manifiesto que una velocidad de
aire de entre 7 y 12 m/s podria ser el grado 6ptimo
en muchos aspectos. Por una parte, de este modo se
asegura que las particulas de revestimiento no que-
den fijadas y el polvo de otro tipo se pueda evacuar
de forma segura, incluso aunque entre la correspon-
diente tobera de aspiracion 12 y el extremo inferior 9
del cilindro 7 exista un resquicio. Por ello se puede
renunciar a la estanqueidad entre el extremo inferior
9 del cilindro 7 y la correspondiente tobera de aspi-
racién 12, de forma que en udltimo término se favo-
rece un revestimiento rpido, eficaz y econdmico de
los cilindros 7. Ademas, con una velocidad del aire
de entre 7 y 12 m/s el contenido de oxigeno combi-
nado en la capa se mantiene en un porcentaje en peso
de entre el 1 y el 4% aproximadamente, con lo cual
se optimizan todas las caracteristicas triboldgicas de
la capa y también su comportamiento de arranque de
virutas. Ademads la corriente de aire provoca una re-
frigeracién del bloque de motor 6 y reduce el ensu-
ciamiento del plasmatrén 3, 4 en cuestion. Si se hace
pasar el aire por los cilindros 7 con una velocidad su-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

perior a 12 m/s se corre el riesgo de que el chorro de
plasma sufra alteraciones y de que no se fundan ya
completamente todas las particulas de revestimiento
en el chorro de plasma, lo que podria dar lugar en ul-
timo término a una capa con una calidad insuficiente,
por ejemplo, con una porosidad excesiva. Si se hace
pasar el aire por los cilindros 7 con una velocidad in-
ferior a 7 m/s se corre el riesgo de que el contenido
de oxigeno combinado en la capa resulte excesivo, lo
que provocaria también una calidad insuficiente de la
capa. Ademads con una velocidad del aire demasiado
baja se corre el riesgo de que la carga de polvo den-
tro del cilindro 7 que se quiere revestir resulte excesi-
va y de que algunas particulas puedan penetrar en el
carter 10 del bloque de motor 6 a través del resqui-
cio existente en todo caso entre la tobera de aspira-
cién 12 y el extremo inferior 9 del cilindro 7. En el
caso de un motor en V algunas particulas pueden pe-
netrar también, dado el caso, en los cilindros del lado
opuesto.

El ejemplo de realizaciéon mostrado de un dispo-
sitivo de aspiracion resulta apropiado para el revesti-
miento de motores de cuatro cilindros en linea, y tam-
bién de motores de ocho cilindros en V. Se entiende
que también es posible prever dispositivos de aspira-
cién para otras variantes de bloques de motor.
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento para el revestimiento térmico de
paredes de cilindros (8) de bloques de motor (6) de
motores de combustion interna, en el que durante el
proceso de revestimiento se genera una corriente de
aire por aspiracion, aspirando el aire hacia abajo a tra-
vés del carter (10) del bloque de motor (6),

caracterizado porque

varias toberas de aspiracién (12) unidas con una
bomba de aspiracién (25) se introducen desde abajo
a través del carter (10) del bloque de motor (6) y se
acercan a la cara inferior (9) de las perforaciones de
cilindro (7) y el aire se conduce con una velocidad
entre 7y 12 m/s a través de la perforacion o las per-
foraciones de cilindro (7) situadas en el proceso de
revestimiento activo.

2. Procedimiento de acuerdo con la reivindicacién
1, caracterizado porque se aplica una capa que con-
tiene metal, preferiblemente hierro, mediante proyec-
cién de plasma sobre las paredes de cilindro (8).

3. Procedimiento de acuerdo con una de las rei-
vindicaciones 1 6 2, caracterizado porque durante el
proceso de revestimiento se mide la presion neumati-
ca existente en los conductos de aspiracion (14, 17) y
porque sobre la base de los valores medidos se calcula
la velocidad del aire que se hace pasar por la perfora-
cidn o las perforaciones de cilindro (7).

4. Procedimiento de acuerdo con la reivindicacion
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3, caracterizado porque la velocidad de aire calcula-
da se utiliza para controlar de un mecanismo de ajuste
(22) en unién eficaz con valvulas de aire en los con-
ductos de aspiracion.

5. Dispositivo para la realizacién del procedimien-
to de acuerdo con la reivindicacién 1, caracterizado
porque el dispositivo presenta varias toberas de aspi-
racién (12) unidas por conductos de aspiracién (14,
17, 23) al menos parcialmente flexibles con una bom-
ba de aspiracion central (25) y el dispositivo presenta
sensores de presion para la deteccion de la presion
neumadtica existente en las toberas de aspiracion (12)
o en los conductos de aspiraciéon y medios (22) para
la modificacién del corte transversal de conduccién
pertinente para la aspiracion para el control de la ve-
locidad del aire dentro de las perforaciones de cilindro
en el intervalo entre 7 y 12 m/s, donde entre las tobe-
ras de aspiracién (12) y la bomba de aspiracién (25)
se dispone una bateria de vélvulas de aire (21) para la
modificacion individual del respectivo corte transver-
sal de los conductos de aspiracién (14, 17, 23).

6. Dispositivo de acuerdo con la reivindicacién
3, caracterizado porque se proporciona al menos un
sensor de presion para la deteccién de la presién neu-
matica existente en las toberas de aspiracién (12) o
en los conductos de aspiraciéon (14, 17, 23) y por-
que se proporcionan medios electrénicos para el cal-
culo de la velocidad del aire debido a la presién
neumadtica.
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