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(57) Resumo: GERAGAO DE JATOS DISTINTOS DE GAS EM
APLICAGOES DE MAGARICO A ARCO DE PLASMA. A invencéo é
genericamente dirigida a um bocal para um macarico de plasma, o
bocal tendo uma parte traseira que define pelo menos uma parte de
uma camara de plasma e uma parte frontal que inclui uma primeira
extremidade e uma segunda extremidade. A primeira extremidade é
adjacente a parte traseira, e a segunda exiremidade define uma parte
de saida de plasma. Uma ou mais passagens de fluido sdo dispostas
dentro da parte frontal e estendem-se da primeira extremidade até a
segunda extremidade. As passagens de fluido tém partes de saida de
passagem que fornecem um ou mais jatos distintos de um fluido
secundario para circundar um jato de plasma que é ejetado da parte
de saida de plasma. Caracteristicas da invencéo incluem corte mais
rapido, capacidade de perfuracéo de pega de trabalho mais grossa,
ruido reduzido, estabilidade de arco aperfeigoada, e vida consumivel
aumentada, todas as quais melhoram a produtividade associada ao
processamento de peca de trabalho com magcarico a arco de plasma.




10

15

20

25

30

GERACAO DE JATOS DISTINTOS DE GAS EM APLICAGOES DE MAGARICO
A ARCO DE PLASMA

CAMPO TECNICO

A invencdo refere-se genericamente a operacdes de
magarico a arco de plasma, utilizadas para processamento de
peca de trabalho, por exemplo, cortar, perfurar ou marcar
pecas de trabalho de metal e particularmente ao fluxo
aperfeicoado de um jato de plasma.

ANTECEDENTES

Magaricos a arco de plasma sdao amplamente
utilizados para processamento de pegca de trabalho, por
exemplo, o corte, perfuracdo e/ou marcacdo de materiais
metdlicos (isto ¢é, metais elementares, ligas de metal,
etc.). Um magarico a arco de plasma inclui genericamente um
eletrodo montado dentro de um corpo do magarico (isto &, um
corpo de magarico), um bocal tendo uma porcdo de saida de
plasma (as vezes denominado um orificio de saida ou furo de
saida) também montado dentro do corpo de macarico, conexdes
elétricas, passagens de | fluido para fluidos de
resfriamento, fluidos de protecdo, e fluidos de controle de
arco, um anel de redemoinho para controlar padrdes de fluxo
de fluido em uma cédmara de plasma formada entre o eletrodo
e bocal, e um fornecimento de energia. O macarico produz um
arco de plasma, que €& um jato ionizado contraido de um gés
de plasma com temperatura elevada e momento elevado (isto
€, uma corrente de fluxo de gas de plasma ionizado). Gases
utilizados no magarico a arco de plasma podem ser n&o
oxidantes (por exemplo, argdnio, nitrogénio) ou oxidantes
(por exemplo, oxigénio, ar).

Em operacdo, um arco piloto ¢é primeiramente
gerado entre o eletrodo (isté é, cétodo) e o0 bocal (isto é,

anodo) . A geracdo do arco piloto pode ser por intermédio de
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um sinal de alta freqiiéncia, alta voltagem acoplado a um
fornecimento de energia CC e o magarico a arco de plasma,
ou qualquer de uma variedade de métodos de partida de
contato. Em algumas configurac¢des, uma protecdo é montada
no corpo de macarico para evitar que metal que é salpicado
da peca de trabalho (as vezes mencionado como escéria)
durante processamento se acumule nas partes do macarico
(isto é, bocal ou eletrodo). Genericamente, a protecdo
inclui uma porgdo de saida de protecdo (também denominado
um orificio de protegdo) que permite que o jato de plasma
passe através do mesmo. A protecdo pode ser montada
coaxialmente com relagdo ao bocal de tal modo gque a porcdo
de sailda de plasma seja alinhada com a porcdo de saida de
protecéo.

A estabilidade de arco tem sido uma limitacdo nos
sistemas de corte a arco de plasma. Em particular,
espessura maxima de separacdo, velocidade de corte e
estabilidade de arco através de <cantos e cortes de
cruzamento presentes podem afetar negativamente a qualidade
do processamento de peca de trabalho, por exemplo, pela
criagcdo de uma superficie processada irreqular (isto &,
aspera). Um método conhecido de aperfeigoar a estabilidade
de arco pode ser obtido por desenhos de fluxo de protecido
coaxial, por exemplo, como descrito na patente US no.
6.207.923 de Lindsay (e cedida para Hypertherm, Inc., de
Hanover, New Hampshire). Desenhos de fluxo de protecao
coaxial utilizam genericamente uma coluna axialmente
orientada de gds protecdo para circundar um jato de plasma.
A coluna de gé&s protecdo pode ser criada por um bico de
bocal estendida disposta no interior de uma protecdo no
formato de funil.

As figuras 1A-1B representam uma configuracéo qué

pode fornecer uma coluna de gas de protecdo utilizando
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desenhos de fluxo de protecdo coaxiais. A figura 1A mostra
um macarico 100 incluindo um eletrodo 105 montado em uma
relacao espagada com um bocal 110 para formar uma camara de
plasma 115 através do mesmo ao longo do eixo geométrico
longitudinal A. Uma protegdo 120 é meontada em relagdo ao
bocal 110 de tal modo gque uma passagem de gas 125 seja
formada entre os mesmos. O bocal 110 define uma porgao de
saida de plasma 130 através da qual o jato de plasma
ionizado (ndo mostrado) é ejetado do magarico. A protegado
120 define uma porcdo de saida de protegdo 135 que ¢é
substancialmente coaxial com a porgdoc de saida de plasma
130. Um gés secundario (ndo mostrado) flui através da
passagem de gas 125 e sai do magarico 100 através da porgao
de saida de protecdo 135 para formar uma coluna de gas
secundario em torno do Jjato de plasma. A protecgdo 120
também define uma pluralidade de furos de saida 140. Um
pouco de gés secunddrio passa através dos furcs 140 durante
operacdo do magarico 100. Esse gé&s secundario evita
interacdes entre fluido ambiente e a coluna de gas de
plasma/gés de protecgdo.

Bocais 110 e protecdes 120 desse desenho mostram
aperfeicoamento acentuado em velocidades de corte,
estabilidade de arco, e capacidade de perfuracgdo em relacao
a configurag¢des anteriores. Entretanto, os desenhos de
fluxo de protecdo coaxial falharam em sistemas de magarico
a arco de plasma resfriados com &agua que operam acima de
aproximadamente 260 Amps e em sistemas de magarico a arco
de plasma resfriados a ar que operam acima de
aproximadamente 100 Amps. O desempenho reduzido ocorre em
parte porque a porgdo de bico de diadmetro pequeno,
estendido, 150 do bocal 110 (isto é, a parte do bocal 110
gque se estende axialmente em direcdo a porcdo de saida de

protecdo 135) tende a superaquecer. O superaquecimento pode
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degradar a qualidade de um corte e causar falha prematura
do bocal 110. Outra 1limitacdo ¢é o comprimento axial
relativamente longo, 155, do orificio de saida de protecéo
que ¢é necessdrio para estabelecer uma coluna axialmente
orientada de gas de protecdo. O comprimento axial mais
longo 155 genericamente envolve distancias relativamente
grandes entre o bocal 110 e a peca de trabalho (ndo
mostrada) .

A figura 1B é uma vista em segdo ao longo do
plano 1-1’ do magarico 100 da figura 1A. A figura 1B
ilustra a origem das colunas coaxiais de fluxo de gas. O
jato de plasma é ejetado a partir do macarico 100 através
da porgao de saida de plasma 130 do bocal 110. A coluna de
gads é gerada no espaco 160 entre uma superficie externa 165
do bocal 110 e uma superficie interna 170 da porcdo de
salda de protecdo 135 da protecdo 120. A diferenca em
didmetro entre a porcdo de saida de plasma 130 e o espacgo
160 permite que o gds secunddrio encerre o jato de plasma.

Um problema especifico encontrado ao utilizar um
gas de protecdo para aperfeicoar a estabilidade de arco
ocorre quando o gas de protecdo incide sobre ou interfere
no préprio jato de plasma. Em uma configuracdo conhecida,
um magarico a arco de plasma inclui um eletrodo e um bocal
montado em relacdo espagada com uma protecdo para formar
uma ou mais passagens para fluidos (por exemplo, gas de
protegao) para passar através de um espag¢o disposto entre a
protegdo e o bocal. Fluxo de gé&s de plasma passa através do
magcarico ao longo do eixo geométrico longitudinal do
magarico (por exemplo, em torno do eletrodo, através do
bocal, e para fora através do orificio de saida de bocal).
O gas de protegdo ou outro fluido passa através de uma ou
mais passagens para resfriar o bocal e incide no fluxo de

géds de plasma ionizado em um &ngulo de 90 graus a medida
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que o fluxo de gés de plasma passa através do orificio de
saida de bocal. Como resultado do impacto, o fluxo de gés
de plasma ionizado pode ser rompido (por exemplo, gerando
instabilidades no fluxo de gas de plasma), que podem levar
a processamento degradado de pega de trabalho.

SUMARIO

H& necessidade de resfriamento intensificado de
bocal e estabilidade aperfeigoada de arco que ndo leve &
falha prematura de componente. Adicionalmente, ha
necessidade de aperfeicoar a estabilidade de ar e
substancialmente diminuir impacto no arco por fluido
ambiente. H& também necessidade de aumentar a estabilidade
de arco e reduzir a disténcia entre o bocal e a peca de
trabalho para melhorar o corte de pecgas de trabalho finas.
A estabilidade aumentada de arco pode levar a tempos mais
rapidos de corte de peca de trabalho e capacidades de
perfuracdo de peca de trabalho mais espessa, os quais podem
ambos aperfeigoar a produtividade de operadores de
magarico. _

A invengéo supera as desvantagens na estabilidade
de arco pela redugdo de impacto ou interferéncia com o arco
enquanto também resfria suficientemente o bocal que leva a
vida prolongada do bocal e processamento aperfeicoado de
peca de trabalho. A invencdo supera as desvantagens de
configura¢des conhecidas com um novo desenho utilizando
entalhes, perfuracdes ou outras passagens de fluxo
(mencionadas aqui como passagensvde fluido ou passagens de
gas) dispostas, total ou em parte, dentro ou no bocal para
formar jatos distintos de um fluxo de fluido adjacente ao
jato de plasma. Os jatos distintos podem, por exemplo, ser
formados de um gas de protecdo, gas de plasma, gas
secundario ou um gé&s tercidrio. A medida que fluido passa

através das passagens, um efeito de resfriamento é obtido
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com relacdo ao bocal. Além disso, os jatos distintos e a
combinacdo dos jatos distintos e o jato de plasma fornecem
momento substancialmente axial para melhorar a velocidade e
profundidade de aplicagdes de perfuracdo de pega de
trabalho. Resfriamento suficiente de bocal combinado com
momento substancialmente axial dos jatos melhora também a
eficiéncia e tempo de vida de outros componentes do
macarico. Os conceitos descritos aquil podem ser empregados
em tipos diferentes de magaricos a arco de plasma, por
exemplo, macaricos de alta frequiéncia alta voltagem,
macaricos a arco transferido, ou macgaricos de partida de
contato (por exemplo, macaricos de partida de contato “para
frente” ou “para tras”).

Em um aspecto, a invenc¢do inclui um bocal para um
macarico a arco de plasma. O bocal inclui uma porcgéo
traseira que define uma porc¢cdo de uma cé&mara de plasma e
uma porgdo frontal que inclui uma primeira extremidade
adjacente a porgdo traseira e uma segunda extremidade que
define uma porg¢do de saida de plasma. Uma ou mais passagens
de fluido s&o dispostas no interior da porcdo frontal e se
estendem a partir da primeira extremidade para a segunda
extremidade. As passagens de fluido tém, individualmente,
uma porgao de saida de passagem que prové um ou mais jatos
distintos de um fluido secunddrio disposto em torno de um
jato de plasma. Em algumas modalidades, um ou mais jatos
distintos coletivamente circundam o jato de plasma. Em
algumas modalidades, um ou mais Jatos distintos sé&o
dispostos em torno do jato de plasma para, por exemplo,
evitar que um fluido ambiente interaja com o jato de
plasma. '

Em algumas modalidades, cada uma das porcdes de
salda de passagem é substancialmente adjacente a porcdo de

salda de plasma. Em algumas modalidades, as passagens de
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fluido definem individualmente um percurso que gera fluxo
dos jatos distintos que saem das porcdes de saida de
passagem. O fluxo dos jatos distintos pode ser coaxial com,
substancialmente paralelo a, angularmente convergindo para,
ou angularmente divergindo a partir do jato de plasma. O
angulo no qual os jatos distintos convergem em direcdo ou
divergem do jato de plasma varia com base, por exemplo, na
aplicacdo de processamento especifica e estabilidade de
arco desejada para o mesmo. A porc¢do traseira e a porcdo
frontal podem ser integralmente formadas. Uma ou mais
passagens de - fluido podem incluir uma pluralidade de
passagens de fluido que formam uma disposicdo radial em
torno da porgao de saida de plasma.

A porgao frontal pode incluir uma parte plana com
relevo que ¢ disposta ao longo de um lado de cada das
passagens de fluido para aumentar a quantidade do fluxo de
fluido secundadrio que entra nas passagens de fluido. O
fluido secundario pode fazer um redemoinho através das
passagens de fluido. As passagens de fluido podem
transmitir um movimento de redemoinho para o fluido
secundario. Em algumas modalidades, a porcio traseira
inclui um mecanismo de fixacdo para fixar o bocal em um
corpo de magarico de plasma. As porcdes frontal e traseira
do Dbocal podem ser formadas a partir de um material
eletricamente condutor.

Em algumas modalidades, © bocal inclui um
componente circunscrito que define uma superficie interior
e uma superficie exterior. O componente circunscrito pode
ser montado em relacgcdo a porcdo frontal de tal modo que
pelo menos uma porgdo da superficie interior coopera com a
porcao frontal para formar uma ou mais passagens de fluido.
A superficie interior do componente circunscrito pode

definir uma ou mais passagens de fluido distintas que
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correspondem a uma ou mais passagens de fluido dispostas na
porgcdo frontal do bocal.

Em algumas modalidades, o bocal inclui um
componente circunscrito que define uma superficie interior
e uma superficie exterior. O componente circunscrito pode
ser montado em relacdo a porc¢do frontal do bocal de tal
modo que pelo menos uma porcdo da superficie interior
coopera com a porgdo frontal para formar uma passagem de
fluido secunddria. Um fluido secundério pode fluir através
da passagem de fluido secunddria independentemente de um
gads de plasma que flui através da camara de plasma ou um
gids de protecdo que flui sobre a superficie exterior do
componente circunscrito. Em algumas modalidades, cada uma
ou mais passagens de fluido fornece um percurso distinto
para o fluido secundario. Em algumas modalidades, o}
macarico a arco de plasma €& um macarico a arco de plasma de
arco transferido.

Em outro aspecto, a inveng¢do inclui uma protegdo.
A protecgdo pode proteger o bocal de um magarico a arco de
plasma. A proteg¢do inclui um corpo de protegcdo que define
uma porcdo de saida de protecgdo e tem também uma porcgao
exterior e uma porcdo interior. A porc¢do interior pode
incluir uma torgdo angular que desvia um fluido para dentro
de uma passagem de fluido disposta dentro do bocal. Em
algumas modalidades, a porg¢dc interior do corpo de protecgédo
inclui uma ou mais tor¢des angulares para desviar um fluido
para dentro de uma ou mals passagens de fluido
correspondéntes dispostas dentro do bocal.

Em outro aspecto, a 1invencdo apresenta uma
protegcao para um magarico a arco de plasma. A protecédo
inclui um corpo de protecdo que define uma porcdo de saida
de protecdo e tendo uma porgdo exterior e uma porcgdo

interior. A porcgdo interior do corpo de protecdo inclui uma
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ou mais passagens de fluido que tém, individualmente uma
porcdo de saida de passagem que fornece um ou mais jatos
distintos de um fluido secundario disposto em torno de um
jato de plasma.

Em outro aspecto, a invencdo inclui um bico de
macarico para um magarico a arco de plasma, e a bico tem um
eixo geométrico longitudinal. A bico de magarico incluil um
bocal que tem uma por¢do traseira que define pelo menos uma
porcdo de uma camara de plasma e uma porgao frontal. A
porcdo frontal inclui uma primeira extremidade que ¢é
disposta adjacente a porgdo traseira e uma segunda
extremidade que define uma por¢do de saida de plasma. Uma
ou mais passagens de fluido sdo dispostas dentro da porgdo
frontal, e cada uma das passagens de fluido se estende a
partir da primeira extremidade para a segunda extremidade.
Cada uma das passagens de fluido tem uma porg¢do de saida de
passagem que prové um jato distinto de um fluido secundario
disposto em torno de um jato de plasma. A bico de macgarico
inclui uma protegdo tendo um corpo de protecdo que define
uma porcdo de saida de protegdo e tem também uma porcio
exterior e uma por¢do interior. A protec&o é montada em uma
relacdo espacada com respeito ao bocal e em relacdo ao eixo
geométrico longitudinal do bico de magarico de tal modo que
uma passagem secundaria seja formada entre a protecido e o
bocal. Em algumas modalidades, a porg¢do interior inclui uma
ou mais torg¢des angulares para desviar um gas para dentro
de uma ou mais passagens de fluido.

Em algumas modalidades, as passagens de fluido
sdao dispostas dentro da porgdo frontal do bocal e incluem
porcdes de saida de passagem que sdo dispostas
substancialmente adjacentes a porc¢do de saida de plasma do

bocal.
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Em outro aspecto, a invencdo apresenta um método.
O método envolve gerar um jato de plasma que sai de um
magcarico a arco de plasma a partir de uma porc¢do de saida
de plasma de um bocal que é montado em um corpo de macgarico
de forma que possa ser desprendido. O método envolve formar
um ou mais jatos distintos de um fluido secunddrio a partir
das porg¢des de saida de passagem de uma ou mals passagens
de fluido dispostas pelo menos em parte no bocal ou uma
protegcdo montada no magarico substancialmente coaxialmente
com o bocal. Os jatos distintos sdo dispostos em torno de
um eixo geométrico longitudinal do Jjato de plasma. Em
algumas modalidades, o método envolve reduzir interacdes
entre fluido ambiente e o jato de plasma. O fluido ambiente
pode incluir ar ambiental, ar ambiente ou um ligquido. Em
algumas modalidades, os jatos distintos sido radialmente
dispostos em torno do eixo geométrico longitudinal. Em
algumas modalidades, o método envolve aperfeicoar o momento
axial dos jatos distintos, jato de plasma ou ambos.

Em outro aspecto, a invengdo apresenta um bico de
magarico para um magarico de plasma, e o bico de macarico
inclui um bocal tendo uma porgdo traseira que define pelo
menos uma porgdo de uma cdmara de plasma e uma porcao
frontal. A por¢do frontal inclui uma primeira extremidade
disposta adjacente a ©porcdo traseira, uma segunda
extremidade que define uma porcédo de saida de plasma, e
pelo menos uma porgdo de uma ou mais trajetos de fluido
distintas dispostas na porgdo frontal e que se estendem da
primeira extremidade até a segunda extremidade. O bico de
magarico inclui também um componente circunscrito que
define uma superficie interior e uma superficie exterior. O
componente circunscrito é montado em relacdo ao bocal de
tal modo que pelo menos uma porcdo da superficie interior

coopera com a porgao frontal do bocal para formar uma ou
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mais passagens de fluido para gerar um ou mais jatos
distintos de um fluido secunddrio. Em algumas modalidades,
a superficie interior do componente circunscrito define uma
porcdo de uma ou mais passagens de fluido distintas que
correspondem a uma ou mais trajetos de fluido distintos que
sdo dispostos na porcdo frontal do bocal. Em algumas
modalidades, a bico de macarico inclul um componente de
vedacdo disposto entre o bocal e a superficie interior do
componente circunscrito.

Em outro aspecto, a inveng¢do apresenta um bico de
macarico para um magarico a arco de plasma. O bico inclui
um bocal que tem uma porgdo traseira que define pelo menos
uma por¢do de uma camara de plasma e uma porcdo frontal gque
define uma porcdo de saida de plasma. O bico também inclui
um meio para gerar um ou mais jatos distintos de um fluido
secundario disposto em torno de um Jjato de plasma que sai
do magarico a partir da porcdo de saida de plasma. O bico
inclui um meio circunscrito montado em relagdo ao bocal e
definindo uma por¢do de saida de fluido que permite que os
jatoé distintos saiam do bico de magarico. O meio
circunscrito pode ser, por exemplo, uma pfotegéo montada no
magarico, um revestimento ou galvanizagdao aplicado no
bocal, uma tampa de invdlucro que opera para formar uma
porgdo do bocal, ou um componente de vedagdo. O meio para
gerar os Jjatos distintos pode ser, por exemplo, passagens
de fluido tendo porgdes de saida de passagem de fluido
dispostas em torno de uma porgcdo de saida de plasma. As
passagens de fluido e as porgdes de saida de passagem de
fluido podem ser dispostas no bocal, o meio circunscrito ou
uma combinacdo dos dois. Em algumas modalidades, as
passagens de fluido sdo definidas por um componente que nio

& o bocal ou o meio circunscrito.
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Em outro aspecto, a 1invencdo apresenta um
macarico a arco de plasma. O macarico inclui um eletrodo
que tem uma superficie exterior que define uma porgao de
uma cédmara de plasma. O magarico inclui um bocal que ¢&
montado em um corpo de magarico de forma que possa ser
desprendido. O bocal inclui uma porg¢do traseira definindo
pelo menos uma porgdo da cémara de plasma e uma porgdo
frontal. O macarico inclui um meio para gerar um ou mais
jatos distintos de um fluido secundério. Os jatos distintos
sdo dispostos em torno de um jato de plasma que sai da
porgdao de saida de plasma do bocal. O magarico inclui uma
protegcdo que ¢é montada em uma tampa de retencdo dque é
fixada no corpo de macgarico. A protecdo define uma porcéao
de saida de protegdo que é substancialmente alinhada com a
porgcdao de saida de plasma para permitir que o jato de
plasma e os jatos distintos saiam do magarico. O macarico
também inclui um anel de redemoinho que ¢é montado em
relagdo ao corpo de macarico. O anel de redemoinho
transmite um movimento de redemoinho para pelo menos um
entre um gas de plasma, um gés secunddrio, ou um gés
terciario dentro do macarico. Em gqualguer um dos aspectos
ou modalidades descritas aqui, o magarico a arco de plasma
pode ser um magarico a arco de plasma de arco transferido.
Em quaisquer dos aspectos ou modalidades descritas aqui, o
magarico a arco de plasma pode ser um magarico a arco de
plasma de arco ndo transferido.

Em tais modalidades, a invencgdo prové
caracteristicas vantajosas como resfriamento aperfeicoado
do bocal de macarico e/ou componentes circunscritos como
protegbes. Outras caracteristicas vantajosas incluem uma
vida util aumentada do bocal, momento axial aumentado de
fluidos em fluxo, e estabilidade aumentada de arco.

Estabilidade aumentada de arco e/ou momento axial aumentado
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podem levar a corte mails rapido (por exemplo, em alta
velocidade) de pecas de trabalho e capacidade de perfuracao
de peca de trabalho mais grossa entre. outros beneficios. A
estabilidade aumentada de arco pode reduzir aspereza e
ondulacdo de superficie de pecas de trabalho processadas
durante operacdes com magarico a arco de plasma. Algumas
modalidades da inveng¢do reduzem ruldo associado a operacgdes
com macarico a arco de plasma, particularmente ruido gerado
pelo arco de plasma. As caracteristicas descritas melhoram
a produtividade de operadores de magarico a arco de plasma
por permitirem processamento de pega de trabalho de
gualidade mais elevada e mais eficiente.

BREVE DESCRICAO DOS DESENHOS

A discussdo acima serd entendida mais facilmente
a partir da seguinte descricdo detalhada da invencdo tomada
em combinacdao com 05 desenhos em anexo.

As figuras 1A-1B representam uma configuracdo de
macarico a arco de plasma, conhecida associada a um desenho
de fluxo de protecdo coaxial.

As figuras 2A-2B representam uma modalidade
exemplar da 1invencdo apresentando passagens de gés
dispostas dentro do bocal.

As figuras 3A-3B representam uma modalidade de um
bocal incluindo uma parte plana com relevo.

A figura 4 ilustra uma protegdo para um macarico
a arco de plasma incluindo uma torg¢do angular para orientar
um gé&s secundédrio para dentro de passagens de fluido.

As figuras 5A-5C representam uma modalidade de um
bico de magarico incluindo um componente circunscrito que
forma uma parte de passagens de fluido.

As figuras 6A-6C representam uma modalidade de um
bocal incluindo passagens de fluido dispostas dentro do

bocal.
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As figuras 7A-7C ilustram uma modalidade exemplar
de um bico de macarico incluindo um componente de vedacgdo.

As figuras B8A-8B representam uma modalidade
alternativa de um bico de magarico incluindo um componente
circunscrito.

As figuras 9A-9C ilustram uma modalidade exemplar
de um bocal incluindo um componente circunscrito.

A figura 10 é uma vista em perspectiva de uma
modalidade de uma protegdo de acordo com a invengao.

DESCRICAO DETALHADA

A figura 2A representa passagens de fluido de
modalidade exemplar, dispostas dentro do bocal de acordo
com a invengdc. A figura 2 ilustra um bico de macgarico 200
incluindo um bocal 205 tendo uma protecdo 210 montada em
uma relacdo espacada coaxial relativa ao eixo geométrico
longitudinal A. Tanto o bocal 205 como a protegdo 210 pode
ser formada de materiais eletricamente condutores. Em
algumas modalidades, o Dbocal 205 e protecdo 210 sao
formados dos mesmos materiais eletricamente condutores. Em
outras modalidades, o bocal 205 e protecdo 210 sdo feitos
de materiais eletricamente condutores, diferentes. Os
exemplos de materiais eletricamente condutores apropriados
para uso no bico de magarico 200 incluem, porém nao sdo
limitados a, cobre, aluminio ou latdo. Na modalidade
ilustrada, o bocal 205 e protegéo 210 sdo montados em uma
relagdo espacada com uma paésagem de fluido secundéaria 215
disposta entre os mesmos.

Durante processamento de peca de trabalho, um
fluido, como um gas secunddrio, pode passar ao longo de uma
passagem de fluido secundario 215 e pode ser finalmente
descarregado do bico de macarico 200 através de uma porcao
de salda de protegdo 220 definida pela protecdo 210 .e

substancialmente alinhado coaxialmente com uma porcido de
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saida 225 do bocal 205. Em aplicagdes de arco de plasma, um
arco (ndo mostrado) ¢é formado no espagco 230 entre um
eletrodo 235 (por exemplo, um catodo) e o bocal 205 (por
exemplo, um anodo) por estabelecer um potencial elétrico
relativo entre o eletrodo 235 e o bocal 205. Na modalidade
ilustrada, o bocal 205 inclui uma porc¢do traseira 240 que
forma pelo menos uma porgdo de uma camara de plasma 245. O
eletrodo 235 coopera com a porgdo traseira 240 do bocal 205
para formar pelo menos uma porcdao da camara de plasma 245
entre os mesmos. Apds formagdo de um arco, um gas de plasma
(ndo mostrado) é fornecido a cémara de plasma 245. O gds de
plasma é ionizado pelo potencial elétrico entre o eletrodo
235 e o bocal, e o arco é transferido a partir do bocal 205
para uma peca de trabalho (ndo mostrada). A operagdo do
macarico 200 quando o arco se moveu do bocal 205 para a
peca de trabalho é conhecida como modo de arco transferido.

O bocal 205 inclui uma porc¢do frontal 250 que tem
uma primeira extremidade 255 disposta adjacente a porgédo
traseira 240. Na modalidade ilustrada, o bocal 205 inclﬁi
varias passagens de fluido 260 dispostas dentro da porgéo
frontal 250 do bocal 205 e se estendendo da primeira
extremidade 255 até uma segunda extremidade 265 da porgao
frontal 250 que define a porc¢do de saida de bocal 225.

A medida que um fluido (ndo mostrado) flui
através da passagem de fluido secundaria 215, um pouco de
fluido passa para dentro das passagens de fluido 260. O
fluido passa através das passagens de fluido 260, e sai do
bico de magarico 200 através da porgdo de saida de protecéo
220. Cada passagem de fluido 260 inclui uma porg¢do de saida
de passagem 270. A medida que o fluido sai das passagens de
fluido 260 através das por¢des de saida de passagem 270, um
jato distinto (nd&o mostrado) de gas secundario é formado.

Na modalidade 1ilustrada, tais jatos -distintos de géas
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secundario circundam um jato de plasma (ndo mostrado) que
sai da porcdo de saida de bocal 225. Os jatos de gas
distintos protegem e estabilizam o jato de plasma pela
reducdo de retencdo de um fluido ambiente ou gas secundério
no jato de plasma. Em algumas modalidades, as passagens de
fluido 260 ou as porcgdes de saida de passagem 270 podem ser
orientadas de tal modo que os 3jatos distintos de gas
secundario convergem em direcdo ou divergem do jato de
plasma com relagdo ao eixo geométrico A. Em algumas
modalidades, os jatos de gas distintos circundam
coaxialmente o jato de plasma. Os Jjatos de gas distintos
dificultam interacdes entre um fluido ambiente e o jato de
plasma.

A figura 2B representa uma vista em seg¢do ao
longo do plano 2-2’ do bico de magarico 200 da figura 2A. A
figura 2B 1ilustra a origem dos Jjatos de gas distintos. O
jato de plasma é ejetado do bico de magarico através da
porcdo de saida de plasma 225 do bocal 205. Os jatos de gés
distintos sdo gerados por um gas secundario que sai do bico
de macarico 200 através das porgcdes de saida de passagem
270 através da porg¢do de saida de protecdo 220. Em algumas
modalidades, as porcdes de saida de passagem 270 cooperam
com a porgdo de sailda de protegdo 220 para formar os jatos
de gas distintos.

A figura 3A € uma vista em perspectiva de um
bocal incluindo uma parte plana com relevo. O bocal 300
inclui uma pluralidade de passagens de fluido 305 dispostas
em uma superficie externa 310 do bocal 300. Como ilustrado,
as passagens de fluido 305 incluem entalhes dispostos
dentro da porcdo frontal 315 do bocal 300 prdéximo a uma
porcao a montante 320 das passagens de fluido 305. Porcgdes
de saida de passagem 325 sdo dispostas adjacentes a e

radialmente arranjadas em torno de uma porcdo de saida de
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bocal 330. O bocal 330 inclui partes planas com relevo 335
dispostos ao longo das passagens de fluido 305, por
exemplo, em uma porgdo a montante 320 de uma ou mais das
passagens de fluido 305. As partes planas com relevo 335
podem ser configuradas para aumentar a area de fluxo
disponivel para um fluido fornecido a partir de um
fornecimento de fluido, por exemplo, a passagem de fluido
secundaria 215 da figura 2A. A area de fluxo adicional
reduz a contrapressdo de fluxo nesse local na passagem de
fluido secundéaria 215, desse modo aumentando a velocidade
do gés secunddrio e induzindo fluxo de gas adicional. As

W A ”

partes planas com relevo 335 podem atuar como “pas” ou
“aletas” aerodindamicas que aumentam a quantidade de fluxo
de fluido para dentro das passagens de fluido 305.

Em algumas modalidades, as passagens de fluido
305 sao orientadas em varios é&angulos em relacdo ao eixo
geométrico longitudinal A. Por exemplo, as passagens de
fluido 305 podem ser inclinadas em aproximadamente 11° com
relacdo ao eixo geométrico A. Tal passo ou A&angulo pode
transmitir um movimento semelhante a parafuso ou redemoinho
para o fluido (por 'exemplo, 0 gé&s de protecdo ou
secundadrio) e pode melhorar a qualidade de bordas cortadas
ou cortes na peca de trabalho sendo processada. Além disso,
as passagens de fluido 305 podem ser inclinadas em um
dngulo relativo com respeito ao jato de plasma de tal modo
que os jatos distintos possam convergir em direcdo ou
divergir a partir do jato de plasma.

O bocal 300 também inclui uma porgdo traseira
340. As passagens de fluido 305 estendem-se de uma primeira
extremidade 345 da porgdo frontal 315 até uma segunda
extremidade 350 da porgado frontal 315. Em algumas
modalidades, a porgdo frontal 315 é integralmente formada

com a porcao traseira 340 (por exemplo, a porcdo frontal
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315 e a porcdo traseira 340 s&o fabricadas do mesmo pedago
de material). Em algumas modalidades, a porc¢ao frontal 315
e a porgdo traseira 340 ndo sdo integralmente formadas. Por
exemplo, a porcdo frontal 315 e a porcdo traseira 340 podem
ser feitas de materiais diferentes ou diferentes pedagos de
material. A porcdo frontal 315 e a porgdo traseira 340
podem ser entdo montados (por exemplo, por um encaixe
rosqueado ou por friccao). Tal configuracac esté
compreendida no escopo da invengdo. Além disso, componentes
adicionais sdoc considerados, por exemplo, um componente
(ndo mostrado) axialmente em diregdo a porgdo traseira 340
pode ser utilizado para orientar um gas secundario em
direcdo as passagens de fluido 305 antes que o fluxo de géas
se aproxime da porcdo frontal 315. Tal configuracdo esta
compreendida no escopo da invengao.

A figura 3B é uma vista extrema do bocal 300 da
figura 3A. A &rea de fluxo adicional criada pelas partes
planas com relevo 335 adjacente as passagens de fluido 305
¢ mostrada. Além disso, a proximidade relativa das porgdes
de saida de passagem 325 com a porgdo de saida de plasma
330 é claramente representada. Em algumas modalidades,
porcdes de saida de passagem 325 que sdo relativamente
préximas & porg¢do de saida de plasma 330 permitem que um
macarico a arco transferido opere em correntes mais baixas.
Correntes operacionais mais baixas aumentam o tempo de vida
em operacdo do bocal 300.

A figura 4 ilustra uma protegdo para um macarico
a arco de plasma incluindo uma tor¢do angular para orientar
um gas secunddrio para dentro das passagens de fluido. O
bico de macarico 400 inclui uma protecdo 405 e um bocal
410. A protegdo 405 é montada em uma relacgdo espacada com o
bocal 410 em relacdo ao eixo geométrico longitudinal A de

tal modo que uma passagem de gas secunddria 415 é disposta
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entre os mesmos. Em algumas modalidades, o bocal 410 é o
bocal 205 da figura 2A ou o bocal 300 das figuras 3A & 3B.
A protecdo 405 inclui uma torgdo angular 420 para orientar
fluido que estd fluindo através da passagem de gas
secundaria 415 para dentro das passagens de fluido 425.
Similar as partes planas com relevo 335 das figuras 3A &
3B, o torgdo angular 420 pode alterar o trajeto de fluxo da
passagem de fluido secundaria 415. A 4rea de fluxo
adicional pode reduzir a contrapressdo em fluxo nesse
ponto, o que desse modo aumenta a velocidade do gas e induz
fluxo de gés adicional para dentro da passagem de fluido
425. Em algumas modalidades, a torgao angular 420 define
uma regido continuamente anular da protecdo 410 em torno do
eixo geométrico longitudinal A. Em outras modalidades, a
torcdo angular 420 é disposto de forma distinta radialmente
em torno do eixo geométrico longitudinal A. Torgdes
angulares dispostas de forma distinta 420 podem ser
dispostos em alinhamento radial ou coaxial com as passagens
de fluido 425, porém isso ndo & necessario.

Algumas modalidades de bicos de macgarico 400
apresentam as partes planas com relevo 335 das figuras 3A &
3B em combinagdo com as torg¢des angulares 420 da figura 4,
desse modo aumentando adicionalmente o fluxo de fluido para
dentro das passagens de fluido 425. 0O fluxo de fluido
aumentado nas passagens de fluido 425 aumenta a eficacia
dos jatos distintos que circundam o jato de plasma. Uma
caracteristica ?antajosa das modalidades das figuras 3A &
3B e figura 4 inclui corte mais radpido da peca de trabalho
e perfuracdo de pecga de trabalho mais grossa. Um método
para aperfeicoar adicionalmente o processamento de peca de
trabalho inclui aumentar o comprimento de um furo 430
definido pelo bocal 410. O furo 430 é a porcdo do bocal 410

que se estende axialmente a partir de uma superficie
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interior 435 do bocal 410 até a porgdo de saida de plasma
440. O aumento do comprimento do furo 430 melhora a razao
de comprimento para didmetro dessa porgdo do bocal e
aumenta a &rea de conducdo de calor do bocal 410 enquanto
também aumenta o potencial para resfriamento convectivo do
bico de bocal 445 pelo fluido, levando & vida operacional
mais longa do bocal. Pela disposigcdo das passagens de
fluido 425 dentro do bocal 410, tanto a a&rea de condugao de
calor como os efeitos de resfriamento convectivo sé&o
aumentados.

As figuras 5A-5C representam uma modalidade de um
bico de macarico incluindo um componente circunscrito que
forma uma parte de passagens de fluido. A figura 5A é uma
vista em secgdo transversal de um bico de magarico 500. O
bico de macarico inclui um bocal 505 e um componente
circunscrito 510 em contato fisico ou relagdo de encontro
com uma porcdo frontal 515 do bocal 505. O componente
circunscrito 510 é genericamente ndo montado em uma relacdo
espacada com o bocal em relagdo ao eixo geométrico
longitudinal A. A porc¢ao frontal 515 do bocal 505 inclui
passagens de fluido 520. Uma superficie interior 525 do
componente circunscrito 510 coopera com uma superficie
externa 530 do bocal 505 para formar uma passagem de fluido
secundaria 535. A interface 540 entre a superficie interior
525 do componente circunscrito 510 e a superficie externa
530 do bocal prové uma vedagdo de fluido na passagem de
fluido secundério 535. A vedagdo de‘fluido cria uma queda
de pressdo entre a passagem de fluido secundaria 535 e as
passagens de fluido 520, que aumenta o fluxo de um fluido
para dentro das passagens de fluido 520.

A figura 5B é uma vista em secdo transversal em
perspectiva do bico de magarico da figura 5A. A superficie

interior 525 do componente circunscrito 510 coopera com a
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superficie externa 530 do bocal 505 para formar passagens
de fluido de dois lados 520 para criar jatos distintos (ndo
mostrados) de um gds secunddrio em torno do jato de plasma
(ndo mostrado). A superficie interior 525 do componente
circunscrito e as passagens de fluido 520 formam um trajeto
encerrado para que o gas secunddrio se desloque da primeira
extremidade 540 do bocal 505 até a segunda extremidade 545
do bocal 505. O gads secunddrio sai da segunda extremidade
545 do bocal através de orificios de saida de passagem 550
para formar jatos de gas distintos. O jato de plasma sai do
bico de magarico 500 através da porc¢do de saida de plasma
555. A porcdo de saida 560 do componente circunscrito 510
coopera com uma superficie extrema 565 do bocal 510 para
formar as por¢des de saida de passagem 550.

Uma caracteristica vantajosa da configuracdo das
figuras 5A-5C é que relativamente mais fluido flui através
das passagens de fluido 520 e finalmente a partir das
porcdes de saida de passagem 550. O fluxo de fluido
aumentado através das passagens de fluido 520 ocorre porque
nao existe trajeto de fluxo alternado para o fluido
secundario (por exemplo, para que o fluido saia do
macarico). Mais particularmente, substancialmente todo
fluxo de gé&s ocorrer através das passagens de fluido
resultantes 520.

A figura 5C ilustra uma vista em perspectiva do
bico de mégarico 500 das figuras 5A & 5B. Em algumas
modalidades, o componente circunscrito 510 inclui porgéés
de passagens de fluido (ndo mostradas) que correspondem a
porg¢des de‘passagens de fluido 520 dispostas no bocal 505.
Por exemplo, o componente circunscrito 510 pode incluir
entalhes (ndo mostrados) que correspondem as passagens de
fluido 520 dispostas no bocal 510. Uma vantagem de entalhes

no componente circunscrito 510 é &rea adicional de fluxo de
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gas na porgdo a montante 570 do bocal 510 que leva a
velocidade de gas mais elevada guando os jatos distintos
saem das porcgdes de saida de passagem 550. Por exemplo, o
bocal 505 e componente circunscrito 510 podem definir
individualmente um nuUmero igual de meias-passagens de tal
modo que a montagem do componente circunscrito 510 em
engate de encontro com o bocal 505 forma o numero igual de
passagens de dois lados por cooperagao.

As figuras 6A-6C representam um bocal incluindo
passagens de fluido formadas no bocal. A figura 6A é uma
vista em secdo transversal de um bocal 600. Uma superficie
interior 605 do bocal 600 define uma porgdo de uma camara
de plasma 610. O bocal 600 inclui uma porgao frontal 615 e
uma porcdo traseira 620. A superficie interior 605 do bocal
600 define uma porcdo de saida de plasma 625 através da
qual um jato de plasma é ejetado a partir de um magarico a
arco de plasma (ndo mostrado) ao longo do eixo geométrico
longitudinal A. O Dbocal 600 também inclui passagens de
fluido 630 dispostas dentro da porgdo frontal 615 do bocal
600. As passagens de fluido 630 estendem-se a partir de um
ponto de entrada de gds secundario 635 até uma porgdo de
saida de passagem 640 disposta préximoc a porcdo de saida de
plasma 625. Em algumas modalidades, as passagens de fluido
630 s&o furos que passam através do material do qual o
bocal 600 é formado (por exemplo, as passagens de fluido
630 sdo trajetos ou canais fechados que passam através do
bocal 600).

A figura 6B é uma vista em segdo transversal em
perspectiva do bocal 600 da figura 6A. Uma caracteristica
vantajosa do bocal nas figuras 6A-6C inclui que as porcdes
de saida de passagem 640 sdo formadas totalmente pelo
material do qual o bocal 600 é formado. Mais

particularmente, as porgdes de saida de passagem 640 sé&o
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definidas pela superficie extrema 645 do Dbocal 600
adjacente a porgado de saida de plasma. Nenhum componente
adicional é necessario para formar Jjatos de gas distintos
(por exemplo, uma protegdo ou componente circunscrito ndo é
necessario para formar as passagens de fluido 630). Além
disso, passagens de fluido 630 que sdo formadas no bocal
600 permitem posicionamento das porgdes de saida de
passagem 640 relativamente mais préximo a porgdo de salda
de plasma 625, que ¢é vantajoso para operacgdes de baixa
corrente.

A figura 6C é uma vista em perspectiva do bocal
600 das figuras 6A e 6B. . Em algumas modalidades, ﬁm
componente circunscrito 650 é disposto em torno do bocal
600 para fins de isolamento e vedagdao e para prolongar a
vida do bocal 600. Como ilustrado o componente circunscrito
650 estende-se a partir da porcdo frontal 615 (por exemplo,
o orificio de saida de plasma 625) até a porgdo traseira
620 do bocal 600 (por exemplo, axialmente para tras dos
pontos de entrada de gas 635). Em algumas modalidades, ‘o
componente circunscrito 650 ndo estende além dos pontos de
entrada de gas 635. O componente circunscrito 650 pode
evitar que escéria cause impacto ou se acumule no bocal
600. Além disso, um componente circunscrito 650 com uma
espessura relativamente pequena permite que o bocal 600
seja posicionado em proximidade operativa mais estreita a
peca de trabalho (ndo mostrada) do que uma protecédo
tradicional.

As figuras 7A-7C ilustram uma modalidade exemplar
de um bico de macarico incluindo um componente de vedacdo.
A figura 7A é uma vista em secdo transversal de um bico de
macarico 700. O bico de macarico 700 inclui um bocal 705 e
uma protegdo 710 montado em uma relagdo espacada com

respeito a um eixo geométrico longitudinal A para formar
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uma passagem de gas secundaria 715 entre os mesmos. Um
componente de vedagdo 720 é posicionado entre o bocal 705 e
a protegdo 710. Em algumas modalidades, o componente de
vedacdo 720 é montado em uma relagdc circunscrita com ©
bocal 705. O componente de vedacdo 720 estd em contato
fisico tanto com o bocal 705 como com a protecdo 710. Como
representado, o componente de vedagdo 720 coopera com O
bocal 705 para formar uma porgcdoc de passagens de fluido
725. Uma superficie interior 730 da protecdo 710 coopera
também com o bocal 705 para formar as passagens de fluido
725. O bocal 705 inclui uma porcdo frontal 735 e uma porgao
traseira 740 substancialmente adjacente & porgdo frontal
735. As passagens de fluido 725 estendem-se de uma primeira
extremidade 734 da porcdo frontal 735 até uma segunda
extremidade 750.

A figura 7B é uma vista em secdo transversal em
perspeétiva do bico de macarico da figura 7A. O bocal 705
define uma porc¢do de saida de plasma 755 para ejetar o jato
de plasma a partir do bico de macarico. O componente de
vedacdo 720 define uma porgdoc de saida 760 substancialmente
coaxial com uma porgdo de saida de protecdo 765 e a porgao
de saida de plasma 755. Os jatos de gés distintos sao
formados nas porcdes de saida de passagem 770 das passagens
de fluido 725 para circundar um Jjato de plasma ejetado a
partir da porgdo de saida de plasma 755.

Em algumas modalidades, o componente de vedagdo
720 cria uma obstrucdo na passagem secundaria 715 para
efetivamente orientar fluido através das passagens de
fluido 725 pela reducdoc de contrapressdo em fluxo naquele
ponto no trajeto de fluxo de fluido, desse modo aumentando
a velocidade na direcdo das passagens de fluido 725 e
induzindo fluxo de gé&s adicional. As por¢des de saida de

passagem 770 podem ser formadas por <cooperagao das
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passagens de fluido 725, componente de vedacao 720, e
protecao 710.

A figura 7C é uma vista em perspectiva do bico de
macarico 700 das figuras 7A & 7B. O componente de vedagdo
720 é disposto entre o bocal 705 e a protegdo 710. A porgao
de saida 760 do componente de vedagdo 720 é ilustrada como
tendo um comprimento axial aproximadamente igual a porgdo
de saida de protegdo 765. Em algumas modalidades, a porgao
de saida 760 tem um comprimento axial que € menor do gque ©
comprimento axial da por¢do de saida de protegdo 765. Por
exemplo, o componente de vedagdo 720 pode @ser ﬁm
revestimento que pode ser aplicado ou depositado em uma
superficie exterior 775 do bocal 705 (como mostrade na
figura 7A). A aplicagdo de um revestimento como o
componente de vedagdo 720 reduz a distancia entre o bocal
705 e a protecdo 710, que por sua vez, reduz a disténcia a
partir do bocal 705 até a pega de trabalho (ndo mostrada).
Tal configuracdo melhora o processamento (por exemplo,
corte e perfuracdo) de pegas de trabalho relativamente
finas. Em algumas modalidades, as passagens de fluido 725
formam trajetos de fluido encerradas dentro do bocal 705, e
o bocal 705 ndo coopera com o componente de vedacdo 720
para formar as passagens de fluido 725 ou as porgdes de
saida de passagem 770.

As figuras B8A-8B representam uma modalidade
alternativa de um bico de magarico incluindo um componenfe
circunscrito. A figura 8A é uma vista em secdo transversal
em perspectiva de um bico de magarico 800. O bico de
macarico 800 inclui um bocal 805 e um componente
circunscrito 810 disposto em torno do bocal 805. O bocal
inclui uma porcdo frontal 815 e uma porgdo traseira 820. A
porgdo traseira 820 forma uma porg¢do de uma camara de

plasma 825. A porcgdo frontal 815 define uma porcdo de saida
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de plasma 830 e passagens de fluido B835. As passagens de
fluido 835 estendem-se a partir de uma primeira extremidade
840 da porcgdo frontal 815 até uma segunda extremidade 845
da porcdo frontal 815 que é adjacente a porcao traseira
820. Jatos de gas distintos (ndo mostrados) saem do bico de
macarico 800 através das porc¢des de saida de passagem 850
que circundam um jato de plasma (ndo mostrado) ejetado do
bico de macgarico 800 através da porcdo de saida de plasma
830. Em algumas modalidades, os jatos distintos circundam o
jato de plasma coaxialmente em relacdo ao eixo geométrico
longitudinal A. Em algumas modalidades, os jatos distintos
convergem em diregao 6u divergem para longe do jato de
plasma. Em algumas modalidades, os jatos distintos se movem
em um movimento de redemoinho em torno do jato de plasma.

A figura 8B é uma vista em perspectiva do bico de
macarico 800 da figura 8A. Como ilustrado, o componente
circunscrito 810 coopera com o bocal 805 para formar és
passagens de fluido 835 e formar porgdes de saida de
passagem 850. Mais especificamente, o bocal 805 define uma
porcdo das porcdes de saida de passagem 850, e o componente
circunscrito 810 define uma porgdo das porcdes de saida de
passagem 850. Um fluido pode ser fornecido as passagens de
fluido 835 com as porgdes de entrada de passagem 855. Como
ilustrado, o componente circunscrito 810 ndo circunscreve
as porgbes de entrada de passagem 855. Em algumas
modalidades, o componente circunscrito 810 efetivamente
circunscreve as porgdes de entrada de passagem. Uma
vantagem do bico de macarico 800 é a necessidade reduzida
de uma proteg¢d@o montada em relacdo ao bico de macarico 800.
O componente circunscrito 810 permite que o bico de
macarico 800 opere em proximidade mais estreita com a peca
de trabalho (ndo mostrada) enquanto ainda realiza as

vantagens dos jatos distintos (por exemplo, estabilidade
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aperfei¢oada de arco, ruido reduzido, e resfriamento
aperfeicoado do bocal 805).

As figuras 9A-9C ilustram uma modalidade exemplar
de um bocal incluindo um componente circunscrito. A figura
9A ilustra um sistema de bocal 900 que inclui uma porgdo de
revestimento 905, uma porcdo de invdlucro 910 e uma porgao
de tampa de invélucro 915. Uma superficie interior 920 da
porcdo de revestimento forma uma porc¢do de uma camara de
plasma 925 e define uma porcdo de saida de revestimento
930. Um gas de plasma (n&o mostrado) flui com um componente
axial através da camara de plasma 925, através da porgao de
saida de revestimento 930, e sai do sistema de bocal 900
através da porcdo de saida de plasma 935 definida pela
porcdo de invélucro 910.

Em algumas modalidades, a porgdo de revestimento
905 e a porcado de invdlucro 910 s&o posicionadas em contato
fisico, por exemplo, por um encaixe por fricgdo. O contato
fisico pode ser uma interface de metal com metal para boa
condutividade de <calor e corrente elétrica. Em algumas
modalidades, a porgdo de revestimento e a porgdo de
invélucro 910 s&o integralmente formadas (por exemplo,
fabricadas da mesma peca de material).

A porcgdo de tampa de invdélucro 915 é montada na
porcdo de invdélucro 910 em uma relagdo espagada com relagdo
ao eixo geométrico longitudinal A para formar uma passagem
de gas secundario 940 entre as mesmas. A por¢do de tampa de
invélucro 915 ¢é fixada em um componente de vedagéo
condutivo 945 que esta em contato com a porcdo de invdlucro
910 para fornecer um trajeto condutivo de baixa resisténcia
entre a por¢do de invdlucro 910 e a porgdo de tampa de
invélucro 915. Em algumas modalidades, a porg¢do de tampa de
invélucro 915 & feita de um material isolante. Em algumas

modalidades, a porcdo de tampa de invdélucro 915 pode ser
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fixada diretamente na porcgdo de invdlucro 910, por exemplo,
por um encaixe por fricgdo.

A figura 9B é uma vista em segdo transversal em
perspectiva do bocal 900 da figura 9A. Um fluido (ndo
mostrado) pode ser fornecido para a passagem de gas
secundario 940. O fluido flui através da passagem de fluido
940 e sai do bocal 900 como jatos de gas distintos através
de porcdes de saida de passagem 945 dispostas na porgao de
invélucro 910. A porgdo de invélucro 910 define um flange
radialmente estendido 950 adjacente a porgdo de saida de
plasma 935. O flange 950 define as porcgdes de saida de
passagem 945. O flange 950 estd em contato fisico com a
porcdo de tampa de invélucro 915 para formar uma interface
955 entre os mesmos. A interface 955 evita que gés
secunddrio vaze para fora do bocal 900.

Em algumas modalidades, a interface 955 é formada
pelo contato de metal com metal. Em algumas modalidades,
uma vedacao (néo mostrada) ¢ disposta entre o flange 950 e
a porcdo de tampa de invédlucro. Em algumas modalidades, a
porcdo de tampa de invdélucro 915 tem um flange diferente
que define porgdes de salda de passagem (ndo mostradas)
integralmente formadas com o esmo, e o flange de tampa
coopera com a porcgdo de invédlucro 910 para formar a regido
adjacente & porcdo de saida de plasma 935.

A figura 9C é uma vista em perspectiva do bocal
900 das figuras 9A & 9B. Varias vantagens sdo realizadas
pelo bocal 900. O fluido que é fornecido as passagens de
géds secundario 940 pode ser controlado independentemente do
géds de plasma e gas de protegdo. Particularmente, uma fonte
de fornecimento de gds separada pode ser utilizada para
fornecer um gé&s secunddrio para o bocal 900 que pode ter
temperatura, pressao, taxa de fluxo ou outros parémetros

que diferem do g&s de plasma ou gas de protecdo. O gas de
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plasma pode ser separadamente controlado e flui através da
camara de plasma 925. Um gas de protegdo pode ser
separadamente controlado e flui sobre uma superficie
exterior 960 da porcdo de tampa de invélucro 915. Mais
especificamente, o gds de protecdo flui entre a porcdo de
tampa de invélucro 915 e uma protegdo (ndo mostrada). O
bocal 900 permite também gque as porgdes de saida de
passagem 945 sejam posicionadas relativamente proximas a
porcdo de saida de plasma 935. O posicionamento das porgoes
de saida de passagem 945 em tal configuragdo permite que os
jatos de gas distintos estejam mais préximos ao jato de
plasma, que é util para apliéagées em baixa corrente. Em
algumas modalidades, os jatos distintos sdo formados com um
gas secundadrio em uma pressdo mais baixa em relacdo ao gas
de protecdo para reduzir impacto dos jatos distintos sobre
o jato de plasma.

A figura 10 é uma vista em perspectiva de uma
modalidade de uma protecdo de acordo com a invengao. A
porcdo 1000 inclui um corpo de protegao 1005 que define uma
porcdo interior 1010 e uma porgdo exterior 1015. O corpo de
protecdo 1005 inclui uma porgdo traseira 1020 para montar
em um nagariéo a arco de plasma de forma que possa ser
desprendido (ndo mostrado). O corpo de protegdc 1005 tambem
inclui uma porgdo frontal 1025 gque define uma porgdo de
saida de prote@éo 1030. A protegdo 1000 ¢é montada
coaxialmente em relacdo a um bocal (ndo mostrado) de tal
modo que um jato de plasma (n&c mostrado) saia do magarico
através da porcdo de saida de protegédo 1030.

O corpo de protegdo 1005 define também uma ou
mais por¢des de passagem de protecdo 1035 que se estendem
ao longo da porcdo frontal 1025 do corpo de protegdo 1005.
As porcdes de passagem de protecdo 1035 incluem, cada uma,

uma porcdo de saida de passagem de protegdo 1040. A medida
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que um segundo fluido flui a partir da porgao traseira 1020
para a porgdo frontal 1025 do bocal, o fluido entra nas
porcdes de passagem de protecdo 1035 e sai da protegdo 1000
(e macarico) como jatos distintos através das porgoes de
saida de passagem de protegcdo 1040. Os jatos distintos sao
dispostos em torno do jato de plasma para, por exemplo,
melhorar a estabilidade do jato de plasma ou reduzir
interacdes entre um fluido ambiente e o jato de plasma.

A porcdo frontal 1025 do corpo de protegdo 1005
define protuberdncias 1045 que separam (por exemplo, e
definem) as porcdes de passagem de protecdo 1035. Em
algumas modalidades, as protuberdncias 1045 estdo em
contato fisico com uma superficie exterior do bocal quando
a protecdo 1000 é montada no magarico. Em tais modalidades,
a superficie exterior do bocal (por exemplo, similar a um
bocal da figura 1A) coopera com as porgdes de passagem de
protecdo 1035 para formar passagens de fluido que podem
gerar jatos distintos a partir das porgdes de saida de
passagem de protegdo 1040. Em algumas modalidades, as
protuberdncias 1045 sdo dispostas em uma relagdo espagada
relativa ao bocal quando a protegcdo 1000 é montada no
macarico. Em algumas modalidades, as protuberdncias 1045 e
as porcdes de passagem de protegdo 1035 s&o alinhadas com
passagens de fluido correspondentes dispostas em um bocal
ou outro componente circunscrito. Desse modo, a protegdo
1000 pode cooperar com © bocal ou outro componente
circunscrito para formar passagens de fluido tendo uma area
em secdo transversal relativamente maior do que é obtido
pela disposigcdo das passagens de fluido em um unico
componente. Além disso, a area superficial adicional obtida
por passagens cooperantes auxilia no resfriamento tanto da
protecgao 1000 como do bocal ou outro componente

circunscrito.
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As protuberdncias estendem-se a partir da porgéao
de saida de protecdo 1030 até uma parede traseira 1050 da
porcdo dianteira 1025 da protegdo 1000. Em algumas
modalidades, as protuberadncias 1045 ndo se estendem até a
parede traseira 1050. Em tais modalidades, as
protuberdncias podem estender-se até um ponto (nao
mostrado) na porcdo frontal 1025 entre a parede traseira
1050 e a porcdo de saida de protecdo 1030. Em algumas
modalidades, a geometria da regido 1055 adjacente a porgao
de saida de protecdo 1030 pode influenciar a orientagdo de
fluxo em relacdo ao eixo geométrico longitudinal A. Por
exemplo, a regido 1055 pode orientar o fluxo dos jatos
distintos para convergir no Jjato de plasma, divergir do
jato de plasma, fazer um movimento de redemoinho em torno
do jato de plasma, ou fluir coaxialmente em relacdo ao jato
de plasma. Em algumas modalidades, as protuberdncias 1045 e
conseqlientemente as porcdes de passagem de protegdo 1035
sdo formadas integralmente com o corpo de protegdo 1005. Em
algumas modalidades, um componente separado (ndo mostrado)
pode ser disposto entre uma superficie exterior do bocal e
a protecdo 1000. Tal componente prové passagens de fluido
que geram jatos distintos para dispor em torno do jato de
plasma. O componente pode fornecer passagens encerradas
(por exemplo, uma porgdo das passagens ndo €& formada por
pelo menos um entre o corpo de protegdo 1005 ou bocal). Tal
componente pode ser feito, por exemplo, com um material
isolante ou eletricamente condutivo.

Outras configuracdes gque estdo compreendidas no
escopo e espirito da invencdo serdo evidentes para aqueles
versados na técnica. Por exemplo, um anel (ndo mostrado)
definindo porc¢des de saida de passagem pode ser disposto
entre um bocal e uma protecdo para formar um bico de

macarico de trés pecas. Um fluido secunddrio que flui
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através da passagem de gas secundario disposta entre o
bocal e a protecdo pode gerar jatos distintos disposto em
torno de um jato de plasma quando o fluido secundario flui
através das porcdes de saida de passagem. O anel pode ser
fixado entre o bocal e a protegdo, por exemplo, por um
encaixe de interferéncia diametral. Outros mecanismos para
fixar os componentes podem ser utilizados, por exemplo,
ligacdo, soldagem ou fusdo de qualquer das trés pecgas
juntas.

Embora a invencédo tenha sido descrita com relacgao
a varias modalidades, variacdées, modificacdes e outras
implementacdes do que ¢é descrito aqui ocorrerdo para
aqueles com conhecimentos comuns na técnica sem se afastar
do espirito ou escopo da invengdo. Por conseguinte, a
invencdo ndo deve ser limitada somente as descrigdes

ilustrativas precedentes.
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REIVINDICAGOES

1. Bocal para um macgarico a plasma de arco
transferido, o bocal compreendendo:

uma porgdo traseira definindo pelo menos uma
porcao de uma cémara de plasma; e

uma porgdo frontal incluindo uma primeira
extremidade disposta adjacente & porcdo traseira, uma
segunda extremidade definindo uma porcdo de saida de
plasma, e uma ou mais passagens de fluido dispostas dentro
da porcdo frontal, cada uma ou mais passagens de fluido se
estendendo da primeira extremidade para a segunda
extremidade e tendo uma porgdo de saida de passagem
disposta substancialmente adjacente a porcdo de saida de
plasma que prové um ou mais jatos distintos de um fluido
secundario disposto em torno de um jato de plasma.

2. Bocal, de acordo com a reivindicacdo 1, em gque
uma ou mais passagens de fluido definem, individualmente um
trajeto de fluido que gera fluxo substancialmente paralelo
entre o fluido secunddrio que sai da porcdo de saida de
passagem e o jato de plasma.

3. Bocal, de acordo com a reivindicacdo 1, em que
uma ou mais passagens de fluido definem, individualmente um
trajeto de fluido que gera fluxo angular convergente do
fluido secundario que sai da porgdo de saida de passagem em
relagdo ao jato de plasma.

4; Bocal, de acordo com a reivindicacdo 1, em que
uma ou mais passagens de fluido definem, individualmente um
trajeto de fluido que gera fluxo angular divergente do
secundario que sai da porcdo de saida de passagem em
relacdo ao jato de plasma.

5. Bocal, de acordo com a reivindicacdo 1, em que
um ou mais jatos distintos compreendem uma pluralidade de

jatos distintos para circundar o jato de plasma.
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6. Bocal, de acordo com a reivindicacdo 1, em que
a porcado traseira e a porgdao frontal sdo integralmente
formadas.

7. Bocal, de acordo com a reivindicag¢do 1, em que
os jatos distintos reduzem uma interagdo entre um fluido
ambiente e o jato de plasma.

8. Bocal, de acordo com a reivindicacdo 1, em que
uma ou mais passagens de fluido compreendem uma pluralidade
de passagens de fluido, a pluralidade de passagens de
fluido formando uma disposicdo radial em torno da porgdo de
saida de plasma.

9. Bocal, de acordo com a reivindicacgdo 1, em que
a porgdo frontal inclui ainda uma parte plana com relevo
disposto ao longo de um lado de cada uma ou mals passagens
de fluido para aumentar uma quantidade do fluxo de fluido
secunddrio gue entra em uma ou mais passagens de fluido.

10. Bocal, de acordo com a reivindicacdo 1, em
gque uma ou mais passagens de fluido transmite um movimento
de redemoinho para o fluido secundario.

11. Bocal, de acordo com a reivindicacdo 1, em
que a porcdo traseira inclui ainda um mecanismo de fixagdo
para fixar o bocal em um corpo de magarico de plasma.

12. Bocal, de acordo com a reivindicacdo 1, em
gue as porgdes frontal e traseira sdo formadas de um
material eletricamente condutivo.

13. Bocal, de acordo com a reivindicacdo 1,
compreendend¢ ainda um componente circunscrito definindo
uma superficie interior e uma superficie exterior, o
componente circunscrito montado em relacdo a porcdo frontal
de tai modo que pelo menos uma porcdoc da superficie
interior coopera com a porgao frontal para formar uma ou

mais passagens de fluido.
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uma porg¢do de uma ou mais passagens de fluido distintas que

correspondem a uma ou mais passagens de fluido dispostas na
porgao frontal do bocal.

15, Bocal, de acordo com a reivindicacao 1,
compreendendo ainda um componente circunscrito definindo
uma  superficie interior e uma superficie exterior, o
componente circunscrito montado em relacdo a porcao frontal
do bocal de tal modo que pelo menos uma porgdo da
superficie interior coopera com a porcdo frontal para
formar uma passagem de fluido secundaria.

16. Bocal, de acordo com a reivindicacao 16, em
que um fluido secundario flui através da passagem de fluido
secundario independentemente de um gas de plasma que flui
através da cémara de plasma e um gas de protecao que flui
sobre a superficie exterior do componente clrcunscrito.

17. Bocal, de acordo com a reivindicacdo 1, em
que cada uma ou mais passagens de fluido fornecem um

trajeto distinto para o fluido secundéario.

18. Protecao para proteger um bocal de um
macarico a plasma de arco transferido, a protecédo
compreendendo:

um corpo de protecdo definindo uma porcao de
saida de protecdo e tendo uma porgdo exterior e uma porcéao
interior, a porcao interior incluindo uma torcdo angular
para desviar um fluido para dentro de uma Passagem de
fluido disposta dentro do bocal.

19. Protecdo, de acordo com a reivindicacao 18,
em que a porg¢do interior do corpo de protecdo inclui um ou
mais torcgdes angulares para desviar um fluido para dentro
de uma ou mais passagens de fluido Correspondentes

dispostas dentro do bocal.
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20;‘Protegéo para um magarico a plasma de arco
transferido, a protecéo compreendendo:

um corpo de protecdo definindo uma porgcao de
saida de protecdo e tendo uma porgdo exterior e uma porcédo
interior, a porcdo interior incluindo uma ou mais passagens
de fluido cada um tendo uma porcao de saida de passagem que
fornece um ou mais jatos distintos de um fluido secundario
disposto em torno de um jato de plasma.

21. Bico de macarico para um magarico a plasma de
arco transferido, o bico de magarico tendo um eixo
geométrico longitudinal e compreendendo:

um  bocal compreendendo uma porcao traseira
definindo pelb menos uma porcao de uma cémara de plasma, e
uma porgao frontal incluindo uma primeira extremidade
disposta adjacente & porcao traseira, uma segunda
extremidade definindo uma porcdo de saida de plasma, e uma
ou mails passagens de fluido dispostas dentro da porcgao
frontal, cada uma ou mais passagens de fluido se estendendo
da primeira extremidade para a segunda extremidade e tendo
porcées de saida -de passagem dispostas substancialmente
adjacentes & porgao de saida de plasma que fornecem jatos
distintos de um fluido secundario disposto em torno de um
jato de plasma; e

uma protec¢do compreendendo um corpo de protecao
definindo uma porcido de saida de protecdo e tendo uma
porgdo  exterior e uma porcdo interior, a protecdo sendo
montada em uma relacio espagada para o bocal em relacdo ao
eixo geométrico longitudinal do bico de macarico de tal
modo que uma passagem secundaria é formada entre a protecéo
e o bico.

22. Método compreendendo:

gerar um jato de plasma que sai de um macarico a

plasma de arco transferido a partir de uma porcdo de saida
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de plasma de um bocal montado em um corpo de magérico gue
pode ser desprendido; e

formar um ou mais jatos distintos de um fluido
secundario a partir das porcdes de saida de passagem de uma
ou mais passagens de fluido dispostas pelo menos em parte
no bocal substancialmente adjacente a porcdo de saida de
plasma ou uma protecgao montada no magarico
substancialmente coaxialmente com o bocal, onde um ou mais
Jatos distintos sao dispostos em torno de um eixo
geométrico longitudinal do jato de plasma.

23. Bico de magarico para um macarico a plasma de
arco transferido, o bico de macarico compreendendo:

um bocal incluindo uma porcdo traseira definindo
pelo menos uma porcdo de uma camara de plasma, e uma porcdo
frontal incluindo uma primeira extremidade disposta
adjacente a porcdoc traseira, uma éegunda extremidade
definindo uma porcdo de saida de plasma, e pelo menos uma
porcao de um ou mais trajetos de fluido distintos dispostos
na porcao frontal e se estendendo a partir da primeira
extremidade até a segunda extremidade; e

um componente circunscrito definindo uma
superficie interior e uma superficie exterior, o componente
circunscrito montado em relacdo ao bocal de tal modo que
pelo menos uma porgdo da superficie interior coopera com a
porcao frontal do bocal para formar uma ou mais passagens
de fluido para gerar um ou mais jatos .distintos de um
fluido secundario disposto substancialmente adjacente a
porcdo de saida de plasma.

24. Bico de magarico, de acordo comn a
reivindicacdo 23, em que a superficie interior define uma
porcao de uma ou mais passagens de fluido distintas que
correspondem a um ou mais trajetos de fluido distintos

dispostos na porcdo frontal do bocal.
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25, Bico de macgarico, de acordo com a
reivindicacdo 23, compreendendo ainda um componente de
vedagdo disposto entre o bocal e a superficlie interior do
componente circunscrito.

26. Bico de magarico para um magarico a plasma de
arco transferido, o bico compreendendo:

um  bocal compreendendo uma por¢ao  traseira
definindo pelo menos uma porcdo de uma camara de plasma, e
uma porcado frontal definindo uma porcido de saida de. plasma,

um meio para gerar um ou mais jatos distintos de
um fluido secundério disposto substancialmente adjacente em
torno de um jato de plasma que sai do magarico a partir da
porgdo de saida de plasma; e

um meio circunscrito montado em relagdo ao bocal
e definindo uma porcdo de saida de fluido que permite que
jatos distintos saiam do bico de magarico.

27; Macarico a arco de plasma compreendendo:

um eletrodo tendo uma superficie exterior que
define uma porcido de uma camara de plasma;

um bocal montado em um corpo de magcarico que pode
ser desprendido, o bocal incluindo uma porgcao traseira
definindo pelo menos uma porgcdoc da cémara de plasma e uma
porcdo frontal definindo uma porcdo de saida de plasma,

um meio para gerar um ou mais jatos distintos de
um fluido secundario, os jatos dispostos substancialmente
de forma adjacente em torno de um jato de plasma que sai da
porcédo de saida de plasma;

uma protec¢do montada em uma tampa de retencido que
é fixada no corpo de macarico, a protegdo definindo uma
porgdo de saida de protecdo substancialmente alinhada com a
porcdo de saida de plasma para permitir que o jato de

plasma e os jatos distintos saiam do magarico; e
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um anel de redemoinho montado em relacdo ao corpo
de macarico para transmitir um movimento de redemoinho a
pelo menos um entre um géds de plasma, um gas secundario, ou
um gas terciario dentro do macarico.

28. Bocal, de acordo com a reivindicacdo 1, em
que um ou mais jatos distintos fornecem um fluxo tendo
momento ao longo de um eixo geométrico definido pelo jato
de plasma.

29. Bocal, de acordo com a reivindicacdo 1, em
que o jato de plasma define um eixo geometrico e tem um
primeiro fluxo que fornece primeiro momento de ejecdo axial
€ um ou mais jatos distintos fornecem um segundo fluxo
tendo um segundo momento de ejecdo axial combinando com o
primeiro momento de ejecdo axial para gerar um fluxo com um
terceiro momento axial maior do que o primeiro e segundo
momento axial.

30. Bocal, de acordo com a reivindicacdo 29, em
que nao existe terceiro fluxo entre O primeiro fluxo e o
segundo fluxo.

31. Bocal para um macarico a plasma de arco
transferido, o bocal compreendendo:

uma porgdo traseira definindo prelo menos uma
porcdo de uma camara de plasma; e

uma  porgdo  frontal incluindo uma primeira
extremidade diéposta adjacente a porcao traseira, uma
segunda extremidade incluindo uma porcao de salda de plasma
para um jato de plasma definindo um eixo geométrico e tendo
um primeiro fluxo com um primeiro momento axial na porcéao
de saida, e uma ou mais passagens de fluido dispostas
dentro da porcéao frontal, cada uma ou mais passagens de
fluido se estendendo a partir da primeira extremidade para
a segunda extremidade e tendo uma porgcao de saida de

passagem disposta substancialmente adjacente & porcdo de
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saida de plasma para fornecer um ou mais jatos distintos de
um fluido secundario disposto em torno do jato de plasma e
fornecendo um fluxo secunddrio com um momento axial
secunddrio em cada uma ou mais por¢cdes de saida de
passagem.

32. Bocal para um magarico a plasma de arco
transferido, o bocal compreendendo:

uma porgdo traseira definindo pelo menos uma
porcaoc de uma cdmara de plasma;

uma  porgdo  frontal incluindo uma primeira
extremidade disposta adjacente a porcdo traseira, uma
segunda extremidade definindo uma porcdo de saida de
plasma, e pelo menos uma porgdo de um ou mais trajetos de
fluido distintos dispostos na porcdaoc frontal e se
estendendo a partir da primeira extremidade até a segunda
extremidade, cada um dos trajetos de fluido definindo uma
porgdo de saida de passagem disposta substancialmente
adjacente a porgdo de saida de plasma para gerar um ou mais
jatos distintos de um fluido secundario; e

um componente circunscrito disposto em torno da
por¢gao frontal.

33. Bocal, de acordo com a reivindicacido 32, em
que o componente circunscrito compreende um material
isolante.

34. Bocal, de acordo com a reivindicacdo 32, em
que o componente circunscrito é disposto em torno de uma
superficie exterior do bocal.

35. Bocal, de acordo com a reivindicacdo 32, em
que pelo menos uma entre a porcdo traseira ou a porgéo
frontal compreende cobre.

36. Bocal, de acordo com a reivindicacao 32, em
que a porcao frontal compreende pelo menos um entre cobre

ou aluminio.
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RESUMO
“GERACAO DE JATOS DISTINTOS DE GAS EM APLICAGOES DE
MAGCARICO A ARCO DE PLASMA”

A invencd3o é genericamente dirigida a um bocal
para um macarico de plasma, o bocal tendo uma parte
traseira que define pelo menos uma parte de uma camara de
plasma. e uma parte frontal que inclui uma primeira
extremidade e uma segunda extremidade. A primeira
extremidade ¢é adjacente & parte traseira, e a segunda
extremidade define uma parte de saida de plasma. Uma ou
mais passagens de fluido s&o dispostas dentro da parte
frontal e estendem-se da primeira extremidade até a segunda
extremidade. As passagens de fluido tém partes de sailda de
passagem que fornecem um ou mais Jatos distintos de um
fluido secunddrio para circundar um jato de plasma que &
ejetado da parte de saida de plasmé. Caracteristicas da
invencéo incluem corte mais rapido, capacidade de
perfuracdo de peca de trabalho mais grossa, ruido reduzido,
estabilidade de arco aperfeigoada, e vida consumivel
aumentada, todas as guais melhoranl a produtividade
associada ao processamento de peca de trabalho com macarico

a arco de plasma.
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RESUMO
GERAGAO DE JATOS DISTINTOS DE GAS EM APLICACOES DE MAGARICO
A ARCO DE PLASMA

A invencdo é genericamente dirigida a um bocal
para um magarico de plasma, o bocal tendo uma porgdado
traseira que define pelo menos uma porgdo de uma camara de
plasma e uma porgdo frontal que inclui uma primeira
extremidade e uma segunda extremidade. A primeira
extremidade é adjacente & porgdo traseira, e a segunda
extremidade define uma porgdo de saida de plasma. Uma ou
mais passagens de fluido s&do dispostas dentro da porcao
frontal e estendem-se da primeira extremidade até a segunda
extremidade. As passagens de fluido tém porc¢des de salda de
passagem que fornecem um ou mais jatos distintos de um
fluido secundario para circundar um jato de plasma que €
ejetado da porcdo de saida de plasma. Caracteristicas da
invencdo incluem corte mais rapido, capacidade de
perfuracido de peca de trabalho mais grossa, ruido reduzido,
estabilidade de arco aperfeicoada, e vida consumivel
aumentada, todas as quais melhoram a produtividade
associada ao processamento de peca de trabalho com magarico

a arco de plasma.
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REIVINDICAGOES

1. Bocal para um magarico a arco de plasma, o
bocal compreendendo:

uma porg¢do traseira definindo pelo menos uma
porcdo de uma camara de plasma; e

uma porcdao frontal incluindo uma primeira
extremidade disposta adjacente a porcdo traseira, uma
segunda extremidade definindo uma porcdo de saida de
plasma, e uma ou mais passagens de fluido dispostas dentro
da porcdo frontal, cada uma ou mais passagens de fluido se
estendendo da primeira extremidade para a segunda
extremidade e tendo uma porgdo de saida de passagem que
prové um ou mais jatos distintos de um fluido secundéario
disposto em torno de um jato de plasma.

2. Bocal, de acordo com a reivindicacdo 1, em que
cada uma ou mais passagens de fluido incluem uma porg¢do de
saida de passagem disposta substancialmente adjacente a
porgdo de saida de plasma.

3. Bocal, de acordo com a reivindicagdo 2, em que
uma ou mais passagens de fluido definem, individualmente um
trajeto de fluido que gera fluxo substancialmente paralelo
entre o fluido secundérid que sal da porgdo de saida de
passagem e o jato de plasma.

4. Bocal, de acordo com a reivindicagao 2, em que
uma ou mais passagens de fluido definem, individualmente um
trajeto de fluido que gera fluxo angular convergente do
fluido secundario gque sai da porcdo de saida de passagem em
relagcdo ao jato de plasma.

5. Bocal, de acordo com a reivindicacdo 2, em que
uma ou mais passagens de fluido definem, individualmente um
trajeto de fluido que gera fluxo angular divergente do
secundario que sai da porcdo de saida de passagem em

relagcdo ao jato de plasma.
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6. Bocal, de acordo com a reivindicagao 1, em que
um ou mais jatos distintos compreendem uma pluralidade de
jatos distintos para circundar o jato de plasma.

7. Bocal, de acordo com a reivindicag¢do 1, em que
a porcdo traseira e a porgdo frontal sao integralmente
formadas.

8. Bocal, de acordo com a reivindicagao 1, em que
os jatos distintos reduzem uma interacdo entre um fluido
ambiente e o jato de plasma.

9. Bocal, de acordo com a reivindicacdo 1, em que
uma ou mais passagens de fluido compreendem uma pluralidade
de passagens de fluido, a pluralidade de passagens de
fluido formando uma disposicdo radial em torno da porgdo de
saida de plasma.

10. Bocal, de acordo com a reivindicacdo 1, em
que a porgdo frontal inclui ainda uma parte plana com
relevo disposto ao longo de um lado de cada uma ou mais
passagens de fluido para aumentar uma gquantidade do fluxo
de fluido secunddrio que entra em uma ou mails passagens de
fluido.

11. Bocal, de acordo com a reivindicagdo 1, em
que uma ou mais passagens de fluido transmite um movimento
de redemoinho para o fluido secundario.

12. Bocal, de acordo com a reivindicacdo 1, em
que a porcdo traseira inclui ainda um mecanismo de fixagdao
para fixar o bocal em um corpo de magarico de plasma.

13. Bocal, de acordo com a reivindicacdo 1, em
que as porcgdes frontal e traseira sdo formadas de um
material eletricamente condutivo.

14. Bocal, de acordo com a reivindicacédo 1,
compreendendo ainda um componente circunscrito definindo
uma superficie interior e uma superficie exterior, o

componente circunscrito montado em relacdo a porcdo frontal
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de tal modo que pelo menos uma porgdo da superficie
interior coopera com a porgdo frontal para formar uma ou
mais passagens de fluido.

15. Bocal, de acordo com a reivindicagdo 14, em
que a superficie interior do componente circunscrito define
uma porcdo de uma ou mais passagens de fluido distintas que
correspondem a uma ou mals passagens de fluido dispostas na
porgcdo frontal do bocal.

16. Bocal, de acordo com a reivindicacdo 1,
compreendendo ainda um componente circunscrito definindo
uma superficie interior e wuma superficie exterior, o
componente circunscrito montado em relagdo a porgdo frontal
do bocal de tal modo que pelo menos uma porgdo da
superficie interior coopera com a porg¢do frontal para
formar uma passagem de fluido secundaria.

17. Bocal, de acordo com a reivindicagdo 16, em
que um fluido secundario flui através da passagem de fluido
secunddrio independentemente de um gas de.plasma que flui
através da camara de plasma e um gas de protegdo que flui
sobre a superficie exterior do componente circunscrito.

18. Bocal, de acordo com a reivindicagdo 1, em
que cada uma ou mals passagens de fluido fornecem um
trajeto distinto para o fluido secundario.

19. Bocal, de acordo com a reivindicacgdo 1, em
gue o magarico a arco de plasma €& um magarico a arco de
plasma transferido.

20. Protecdo para proteger um bocal de um
magarico a arco de plasma, a protecdo compreendendo:

um corpo de protegdo definindo uma porgdo de
saida de protecdo e tendo uma porcdo exterior e uma porgao
interior, a por¢do interior incluindo uma torg¢do angular
para desviar um fluido para dentro de uma passagem de

fluido disposta dentro do bocal.
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21. Protecdo, de acordo com a reivindicacado 20,
em que a por¢do interior do corpo de protecdo inclui um ou
mais torcdes angulares para desviar um fluido para dentro
de uma ou mais passagens de fluido correspondentes
dispostas dentro do bocal.

22. Protecdo para um magarico a arco de plasma, a
protegcdo compreendendo:

um corpo de protecdo definindo uma porgdo de
salida de protecdo e tendo uma porgdo exterior e uma porgdo
interior, a porgdo interior incluindo uma ou mais passagens
de fluido cada um tendo uma porcdo de saida de passagem que
fornece um ou mais jatos distintos de um fluido secundario
disposto em torno de um jato de plasma.

23. Bico de macgarico para um macarico de plasma,
0 bico de macarico tendo um eixo geométrico longitudinal e
compreendendo:

um bocal compreendendo uma porcgcdo traseira
definindo pelo menos uma por¢do de uma camara de plasma, e
uma porc¢do frontal incluindo uma primeira extremidade
disposta adjacente a porgao traseira, uma segunda
extremidade definindo uma porcdo de saida de plasma, e uma
ou mais passagens de fluido dispostas dentro da porcgdo
frontal, cada uma ou mais passagens de fluido se estendendo
da primeira extremidade para a segunda extremidade e tendo
por¢des de saida de passagem que fornecem jatos distintos
de um fluido secundario disposto em torno de um jato de
plasma; e

uma protecdo compreendendo um corpo de protegédo
definindo uma porgdo de saida de protecdo e tendo uma
por¢cdo exterior e uma porgcdo interior, a protecdo sendo
montada em uma relagdo espacada para o bocal em relacdo ao

eixo geométrico longitudinal do bico de macarico de tal
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modo que uma passagem secundaria é formada entre a protecao
e o bico.

24. Bico de macarico, de acordo com a
reivindicagao 23, em que cada uma ou mals passagens de
fluido dispostas dentro da porgdo frontal do bocal inclui
uma porcgdo de saida de passagem disposta substancialmente
adjacente a porgdo de salda de plasma do bocal.

25. Método compreendendo:

gerar um jato de plasma que sal de um magarico a
arco de plasma a partir de uma porgdo de saida de plasma de
um bocal montado em um corpo de magarico de maneira que
possa se desprender; e

formar um ou mais jatos distintos de um fluido
secundario a partir das porgdes de saida de passagem de uma
ou mais passagens de fluido dispostas pelo menos em parte
no bocal ou uma protegao montada no magarico
substancialmente coaxialmente com o bocal, onde um ou mais
jatos distintos s&o dispostos em torno de um eixo
geométrico longitudinal do jato de plasma.

26. Bico de macarico para um macarico de plasma,
0 bico de magarico compreendendo:

um bocal incluindo uma porcgdo traseira definindo
pelo menos uma porgdo de uma camara de plasma, € uma porg¢ao
frontal incluindo = uma primeira extremidade disposta
adjacente & porgdo traseira, uma segunda extremidade
definindo uma porcdo de saida de plasma, e pelo menos uma
porcdo de um ou mais trajetos de fluido distintos dispostos
na porcdo frontal e se estendendo a partir da primeira
extremidade até a segunda extremidade; e

um componente circunscrito definindo uma
superficie interior e uma superficie exterior, o componente
circunscrito montado em relacdo ao bocal de tal modo que

pelo menos uma por¢do da superficie interior coopera com a
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porcdo frontal do bocal para formar uma ou mais passagens
de fluido para gerar um ou mais jatos distintos de um
fluido secundario.

27. Bico de macgarico, de acordo com a
reivindicacdo 26, em que a superficie interior define uma
porgcdo de uma ou mais passagens de fluido distintas que
correspondem a um ou mais trajetos de fluido distintos
dispostos na porgdo frontal do bocal.

28. Bico de macgarico, de acordo com a
reivindicacdo 26, compreendendo ainda um componente de
vedacdo disposto entre o bocal e a superficie interior do
componente circunscrito.

29. Bico de macarico para um macarico a arco de
plasma, o bico compreendendo:

um bocal compreendendo uma porgidc traseira
definindo pelo menos uma porgdo de uma camara de plasma, e
uma porcgdo frontal definindo uma porgado de saida de plasma,

um meio para gerar um ou mais Jjatos distintos de
um fluido secundario disposto em torno de um jato de plasma
que sai do macarico a partir da porcédo de saida de plasma;
e

um meio circunscrito montado em relacdo ao bocal
e definindo uma porgdo de saida de fluido que permite que
jatos distintos Saiam do bico de magarico.

30. Macarico a arco de plasma compreendendo:

um eletrodo tendo uma superficie exterior que
define uma porcdo de uma camara de plasma;

um bocal desprendivelmente montado em um corpo de
macarico, o bocal incluindo uma porgdo traseira definindo
pelo menos uma porcdo da camara de plasma e uma porgao

frontal definindo uma porcdo de saida de plasma,
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um meio para gerar um ou mais jatos distintos de
um fluido secundario, os jatos dispostos em torno de um
jato de plasma que sai da porgdo de saida de plasma;

uma protecdo montada em uma tampa de retengdo que
é& fixada no corpo de macarico, a protecdo definindo uma
porcao de saida de protecao substancialmente alinhada com a
porcdo de saida de plasma para permitir que o Jjato de
plasma e os jatos distintos saiam do magarico; e

um anel de redemoinho montado em relagdo ao corpo
de macarico para transmitir um movimento de redemoinho a
pelo menos um entre um gas de plasma, um gas secundario, ou

um gas tercidrio dentro do macgarico.
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1. Bocal para um macgarico a arco de plasma
transferido, o bocal sendo caracterizado por compreender:

uma parte traseira definindo pelo menos uma parte
de uma cdmara de plasma; e

uma parte frontal incluindo uma primeira
extremidade disposta adjacente a parte traseira, uma
segunda extremidade definindo uma parte de saida de plasma,
e uma ou mais passagens de fluido dispostas dentro da parte
frontal, cada uma das uma ou mais passagens de fluido se
estendendo da primeira extremidade para a segunda
extremidade e tendo uma parte de saida de passagem disposta
substancialmente adjacente a parte de saida de plasma que
prové um ou mais jatos distintos de um fluido secundéario
disposto em torno de um jato de plasma.

2. Bocal, de acordo com a reivindicacdo 1,
caracterizado pelo fatc de que cada uma das uma ou mais
passagens de fluido definem um trajeto de fluido que gera

fluxo substancialmente paralelo entre o fluido secunddrio

.que sal da parte de saida de passagem e o jato de plasma.

3. Bocal, de acordo com a reivindicacdo 1,
caracterizado pelo fato de que cada uma das uma ou mais
passagens de fluido definem um trajeto de fluido que gera
fluxo angular convergente do fluido secunddrio que sai da
parte de saida de passagem em relagdo ao jato de plasma.

4. Bocal, de acordo com a reivindicacdo 1,
caracterizado pelo fato de que cada uma das uma ou mais
passagens de fluido definem um trajeto de fluido que gera
fluxo angular divergente do fluido secundario que sai da
parte de saida de passagem em relagdo aoc jato de plasma.

5. Bocal, de acordo com a reivindicacdo 1,

caracterizado pelo fato de que o um ou mais jatos distintos
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compreendem uma pluralidade de jatos distintos para
circundar o jato de plasma.

6. Bocal, de acordo com a reivindicacido 1,
caracterizado pelo fato de que a parte traseira e a parte
frontal s&o integralmente formadas.

7. Bocal, de acordo com a reivindicacgdo 1,
caracterizado pelo fato de que os jatos distintos reduzem
uma interacdo entre um fluido ambiente e o jato de plasma.

8. Bocal, de acordo com a reivindicacdo 1,
caracterizado pelo fato de que as uma ou malis passagens de
fluido compreendem uma pluralidade de passagens de fluido,
a pluralidade de ©passagens de fluido formando uma
disposicdo radial em torno da parte de saida de plasma.

9. Bocal, de acordo com a reivindicacdo 1,
caracterizado pelo fato de que a parte frontal inclui
adicionalmente uma parte plana de alivio disposta ao longo
de um lado de cada uma das uma ou mais passagens de fluido
para aumentar uma quantidade do fluxo de fluido secunddrio
gue entra em uma das uma ou mais passagens de fluido.

10. Bocal, de acordo com a reivindicagdo 1,
caracterizado pelo fato de que as uma ou malis passagens de
fluido transmitem um movimento de redemoinho para o fluido
secundario.

11. Bocal, de acordo com a reivindicacido 1,

caracterizado pelo fato de que a parte traseira inclui

“adicionalmente um mecanismo de fixacdo para fixar o bocal

em um corpo de magarico de plasma.

12. Bocal, de acordo com a .reivindicagéo i,
caracterizado pelo fato de que as partes frontal e traseira
sdo formadas de um material eletricamente condutivo.

13. Bocal, de acordo com a reivindicacdo 1,
caracterizado por compreender adicionalmente um componente

circunscrito definindo uma superficie interior e uma
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superficie exterior, o componente circunscrito montado em
relacdo a parte frontal de tal modo que pelo menos uma
parte da superficie interior coopera com a parte frontal
para formar as uma ou mais passagens de fluido,

14. Bocal, de acordo com a reivindicacdo 13,
caracterizado peio fato de que a superficie interior do
componente circunscrito define uma parte das uma ou mais
passagens de fluido distintas que correspondem a uma das
uma ou mais passagens de fluido dispostas na parte frontal
do bocal.

15. Bocal, de acordo com a reivindicacdo 1,
caracterizado por compreender adicionalmente um componente
circunscrito definindo uma superficie interior e uma

superficie exterior, o componente circunscrito montado em

relagcdo a parte frontal do bocal de tal modo que pelo menos

uma parte da superficie interior coopera com a parte
frontal para formar uma passagem de fluido secundaria.

l6. Bocal, de acordo com a reivindicagdo 15,
caracterizado pelo fato de que um fluido secundédrio flui
através da passagem de fluido secunddrio independentemente
de um gas de plasma que flui através da cdmara de plasma e
um gas de protegdo que flui sobre a superficie exterior do
componente circunscrito.

17. Bocal, de acordo com a reivindicacdo 1,
caracterizado pelo fato de que cada uma das uma ou mais
passagens de fluidec fornecem um trajeto distinto para o
fluido secundario.

18. Bocal, de acordo com a reivindicacdo 1,
caracterizado pelo fato de que o um ou mais jatos distintos
fornecem um fluxo tendo momento ao longo de um eixo
geométrico definido pelo jato de plasma.

19. Bocal, de acordo com a reivindicacdo 1,

caracterizado pelo fato de que o jato de plasma define um
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eixo geométrico e tem um primeiro_ fluxo que fornece
primeiro momento de ejecdo axial e o um ou mais jatos
distintos fornecem um segundo fluxo tendo um segundo
momento de ejegdo axial combinando com © primeiro momento
de ejecdo axial para gerar um fluxo com um terceiro momento
axial maior do que os primeiro e segundo momentos axiais.

20. Bocal, de acordo com a reivindicacdo 19,
caracterizado pelo fato de que ndo existe terceiro fluxo
entre o primeiro fluxo e o segundo fluxo.

21. Bocal para um magarico a arco de plasma
transferido, o bocal sendo caracterizado por compreender:

uma parte traseira definindo pelo menos uma parte
de uma cémara de plasma; e

uma parte frontal incluindo uma primeira
extremidade disposta adjacente a parte traseira, uma
segunda extremidade incluindo uma parte de saida de plasma
para um jato de plasma definindo um eixo geométrico e tendo
um primeiro fluxo com um primeiro momento axial na parte de
saida, e uma ou mais passagens de fluido dispostas dentro
da parte frontal, cada uma das uma ou mais passagens de
fluido se estendendo a partir da primeira extremidade para
a segunda extremidade e tendo uma parte de saida de
passagem disposta substancialmente adjacente a parte de
saida de plasma para fornecer um ou mais jatos distintos de
um fluido secundario disposto em torno do jato de plasma e
fornecendo um fluxo secunddrio «com um momento axial
secunddrio em cada uma das uma ou mais partes de saida de
passagem.

22. Bocal para um magarico a arco de plasma
transferido, o bocal sendo caracterizado por compreender:

uma parte traseira definindo pelo menos uma parte

de uma cémara de plasma;
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uma parte frontal incluindo uma primeira
extremidade disposta adjacente a parte traseira, uma
segunda extremidade definindo uma parte de saida de plasma,
e pelo menos uma parte de um ou mais trajetos de fluido
distintos dispostos na parte frontal e se estendendo a
partir da primeira extremidade até a segunda extremidade,
cada um dos trajetos de fluido definindo uma parte de saida
de passagem disposta substancialmente adjacente a parte de
saida de plasma para gerar um ou mais jatos distintos de um
fluido secundério; e

um componente circunscrito disposto em torno da
parte frontal.

23. Bocal, de acordo com a reivindicacdo 22,
caracterizado pelo fato de que o componente circunscrito
compreende um material isolante.

24. Bocal, de acordo com a reivindicacédo 22,
caracterizado pelo fato de que o componente circunscrito é
disposto em torno de uma superficie exterior do bocal.

25. Bocal, de acordo com a reivindicacdo 22,
caracterizado pelo fato de gque pelo menos uma dentre a
parte traseira ou a parte frontal compreende cobre.

26. Bocal, de acordo com a reivindicacdo 22,
caracterizado pelo fato de que a parte frontal compreende
pelo menos um dentre cobre ou aluminio.

27. Protecdao para proteger um bocal de um
magarico a arco de plasma transferido, a protecdo sendo
caracterizada por compreender:

um corpo de protegdo definindo uma parte de saida
de protegdo e tendo uma parte exterior e uma parte
interior, a parte interior incluindo uma torg¢do angular
para desviar um fluido para dentro de uma passagem de

fluido disposta dentro do bocal.
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28. Protecdo, de acordo com a reivindicacdo 27,
caracterizada pelo fato de que a parte interior do corpo de
protecdo inclui uma ou mais torg¢des angulares para desviar
um fluido para dentro de uma ou mais passagens de fluido
correspondentes dispostas dentro do bocal.

29. Protecdo para um magarico a arco de plasma
transferido, a protecdo sendo caracterizada por
compreender:

um corpo de protecdo definindo uma parte de saida
de protegdo e tendo uma parte exterior e uma parte
interior, a parte interior incluindo uma ou mais passagens
de fluido cada uma tendo uma parte de salda de passagem que
fornece um ou mais jatos distintos de um fluido secundério
disposto em torno de um jato de plasma.

30. Bico de macarico para um macgarico a arco de
plasma transferido, o bico de magcarico tendo um eixo
geométrico longitudinal e sendo caracterizado por
compreender:

um  bocal compreendendo uma parte traseira
definindo pelo menos uma parte de uma cémara de plasma, e
uma parte frontal incluindo uma primeira extremidade
disposta adjacente a parte traseira, uma segunda
extremidade definindo uma parte de saida de plasma, e uma
ou mais passagens de fluido dispostas dentro da parte
frontal, cada uma das uma ou mais passagens de fluido se
estendendo da primeira extremidade para a segunda
extremidade e tendo partes de saida de passagem dispostas
substancialmente adjacentes a parte de saida de plasma que
fornecem jatos distintos de um fluido secundario disposto
em torno de um jato de plasma; e

uma protegdoc compreendendo um corpo de protecido
definindo uma parte de saida de protecdo e tendo uma parte

exterior e uma parte interior, a protecdo sendo montada em
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uma relagdoc espagcada para o bocal em relacdo ao eixo
geométrico longitudinal do bico de magarico de tal modo que
uma passagem secundaria ¢é formada entre a protecdo e o
bico.

31. Bico de magarico para um macgarico a arco de
plasma transferido, o bico de magarico sendo caracterizado
por compreender:

um bocal incluindo uma parte traseira definindo
pelo menos uma parte de uma camara de plasma, e uma parte
frontal incluindo uma primeira extremidade disposta
adjacente & ©parte traseira, uma segunda extremidade
definindo uma parte de saida de plasma, e pelo menos uma
parte de um ou mais trajetos de fluido distintos dispostos
na parte frontal e se estendendo a partir da primeira
extremidade até a segunda extremidade; e

umn componente circunscrito definindo uma
superficie interior e uma superficie exterior, o componente
circunscrito montado em relacdo ao bocal de tal modo que
pelo menos uma parte da superficie interior coopera com a
parte frontal do bocal para formar uma ou mais passagens de
fluido para gerar um ou mais jatos distintos de um fluido
secundario disposto substancialmente adjacente & parte de
saida de plasma.

32. Bico de magarico, de acordo com a
reivindicacdo 31, <caracterizado pelo fato de que a
superficie interior define uma parte das uma ou mais
passagens de fluido distintas que correspondem a um ou mais
trajetos de fluido distintos dispostos na parte frontal do
bocal.

33. Bico de macgarico, de acordo com a
reivindicacgéao 31, caracterizado por compreender
adicionalmente um componente de vedacdo disposto entre o

bocal e a superficie interior do componente circunscrito.
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34. Bico de magarico para um magarico a arco de
plasma transferido, o) bico sendo caracterizado por
compreender:

um  bocal compreendendo uma parte traseira
definindo pelo menos uma parte de uma cémara de plasma, e
uma parte frontal definindo uma parte de salda de plasma,

um dispositivo para gerar um ou mails Jjatos
distintos de um fluido secundario disposto substancialmente
adjacente em torno de um jato de plasma que sai do magarico
a partir da parte de saida de plasma; e

um dispositivo circunscrito montado em relacdo ao
bocal e definindo uma parte de saida de fluido que permite
que jatos distintos saiam do bico de magarico.

35. Método para o processamento de uma pecga de
trabalho, caracterizado por compreender as etapas de:

gerar um jato de plasma que sai de um magarico a
arco de plasma transferido a partir de uma parte de saida
de plasma de um bocal montado de forma destacdvel em um
corpo de macgarico; e

formar um ou mais Jjatos distintos de um fluido
secundédrio a partir das partes de saida de passagem de uma
ou mais passagens de fluido dispostas pelo menos em parte
no bocal substancialmente adjacente a parte de saida de
plasma ou uma protecdo montada no magarico substancialmente
coaxialmente com o bocal, onde o0 um ou mais jatos distintos
sdo dispostos em torno de um eixo geométrico longitudinal
do jato de plasma.

36. Magarico a arco de plasma, caracterizado por

compreender:

um eletrodo tendo uma superficie exterior que
define uma parte de uma cadmara de plasma;
um bocal montado de forma destacavel em um corpo

de magarico, o bccal incluindo uma parte traseira definindo



10

15

9/9

pelo menos uma parte da cémara de plasma e uma parte
frontal definindo uma parte de saida de plasma,

um dispositivo para gerar um ou mais jatos
distintos de um fluido secunddrio, os Jjatos dispostos
substancialmente de forma adjacente em torno de um jato de
plasma que sai da parte de saida de plasma;

uma prote¢ao montada em uma tampa de retencdao que
¢ fixada no corpo de magarico, a protecdo definindo uma
parte de saida de protegao substancialmente alinhada com a
parte de saida de plasma para permitir que o jato de plasma
e 0s jatos distintos saiam do macgarico; e

um anel de redemocinho montado em relagdo ao corpo
de macarico para transmitir um movimento de redemoinho a
pelo menos um dentre um gés de plasma, um gé&s secundério,

ou um gas tercidrio dentro do macarico.
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“WGERAGCAO DE JATOS DISTINTOS DE GAS EM APLICAGOES DE
MAGCARICO A ARCO DE PLASMA”

CAMPO TECNICO

A invencdo refere-se genericamente a operacoes de
macarico a arco de plasma utilizadas para processamento de
peca de trabalho, por exemplo, cortar, perfurar ou marcar
pecas de trabalho de metal e, particularmente, ao fluxo
aperfeicoado de um jato de plasma.

FUNDAMENTOS

Macaricos a arco de plasma sao amplamente
utilizados para processamento de pega de trabalho, por
exemplo, o corte, perfuragcdo e/ou marcagao de materiais
metalicos (isto é, metais elementares, ligas de metal,
etc.). Um macarico a arco de plasma inclui genericamente um
eletrodo montado dentro de um corpo do magarico (isto é, um
corpo de magarico), um bocal tendo uma parte de saida de
plasma (a&s vezes denominado um orificio de saida ou furo de
saida) também montado.dentro do corpo de magarico, conexdes
elétricas, passagens de fluido para fluidos de
resfriamento, fluidos de protegdo, e fluidos de controle de
arco, um anel de redemoinho para controlar padrdes de fluxo
de fluido em uma camara de plasma formada entre o eletrodo
e bocal, e um fornecimento de energia. O magarico produz um
arco de plasma, que é um jato ionizado contraido de um gas
de plasma com temperatura elevada e momento elevado (isto
&, uma corrente de fluxo de gas de plasma ionizado). Gases
utilizados no macarico a arco de plasma podem ser nao
oxidantes (por exemplo, argdénio, nitrogénio) ou oxidantes
(por exemplo, oxigénio, ar).

Em operagdo, um arco piloto €& primeiramente
gerado entre o eletrodo (isto &, catodo) e o bocal (isto &,

anodo) . A geracdo do arco piloto pode ser por intermédio de
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um sinal de alta freqiiéncia, alta voltagem acoplado a um
fornecimento de energia CC e o magarico a arco de plasma,
ou qualquer de uma variedade de métodos de partida de
contato. Em algumas configurag¢bes, uma protegdo é montada
no corpo de magarico para evitar que metal que é salpicado
da peca de trabalho (as vezes mencionado como escdria)
durante processamento se acumule nas partes do macgarico
(isto é, Dbocal ou eletrodo). Genericamente, a protecgao
inclui uma parte de saida de protecao (também denominado um
orificio de protegdo) que permite que o jato de plasma

passe através do mesmo. A protecdo pode ser montada
coaxialmente com relacdo ao bocal de tal modo que a parte
de saida de plasma seja alinhada com a parte de saida de
protecgao.

A estabilidade de arco tem sido uma limitagdo nos
sistemas de corte a arco de plasma. Em particular,
espessura maxima de separacgdo, velocidade de «corte e
estapilidade de arco através de cantos e cortes de
cruzamento presentes podem afetar negativamente a qualidade
do processamento de peca de trabalho, por exemplo, pela
criagdo de uma superficie processada irregular (isto ¢,
dspera). Um método conhecido de aperfeicoar a estabilidade
de arco pode ser obtido por desenhos de fluxo de protecgéo
coaxial, por exemplo, como descrito na patente US no.
6.207.923 de Lindsay (e cedida para Hypertherm, Inc., de
Hanover, New Hampshire). Desenhos de fluxo de protegao
coaxial utilizam genericamente uma coluna axialmente
orientada de gas protegdo para circundar um jato de plasma.
A coluna de gas protecdo pode ser criada por um bico de
bocal estendida disposta no interior de uma protegdo no
formato de funil.

As figuras 1A-1B representam uma configuracdo que

pode fornecer uma coluna de gas de protegdo utilizando
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desenhos de fluxo de protegdo coaxiais. A figura 1A mostra
um macgarico 100 incluindo um eletrodo 105 montado em uma
relacdo espagada com um bocal 110 para formar uma camara de
plasma 115 através do mesmo ao longo do eixo geométrico
longitudinal A. Uma protegdo 120 é montada em relagdo ao
bocal 110 de tal modo que uma passagem de gas 125 seja
formada entre os mesmos. O bocal 110 define uma parte de
saida de plasma 130 através da qual o jato de plasma
ionizado (ndo mostrado) é ejetado do macarico. A protegao
120 define uma parte de saida de protecdo 135 que é
substancialmente coaxial com a parte de saida de plasma
130. Um gas secunddrio (ndo mostrado) flui através da
passagem de gas 125 e sai do macarico 100 através da parte

de saida de protecdo 135 para formar uma coluna de gas

' secundario em torno do jato de plasma. A protecao 120

também define uma pluralidade de furos de saida 140. Um
pouco de gas secundario passa através dos furos 140 durante
operacdo do magarico 100. Esse gds secundario evita
interacdes entre fluido ambiente e a coluna de gas de
plasma/gas de protegéo.

Bocais 110 e protecdes 120 desse desenho mostram
aperfeicoamento  acentuado em velocidades de corte,
estabilidade de arco, e capacidade de perfuragao em relacéo
a configuragdes anteriores. Entretanto, os desenhos de
fluxo de protegdo coaxial falharam em sistemas de magarico
a arco de plasma resfriados com &agua que operam acima de
aproximadamente 260 Amps € em sistemas de macgarico a arco
de plasma resfriados a ar que operam acima de
aproximadamente 100 Amps. O desempenho reduzido ocorre em
parte porque a parte de bico de diémetro pequeno,
estendido, 150 do bocal 110 (isto &, a parte do bocal 110
gque se estende axialmente em direcdo a parte de saida de

protecdo 135) tende a superaguecer. 0 superaquecimento pode
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degradar a qualidade de um corte e causar falha prematura
do bocal 110. Outra limitacdo ¢é o© comprimento axial
relativamente longo, 155, do orificio de saida de protegao
que é necessério para estabelecer uma coluna axialmente
orientada de gés de protegdo. O comprimento axial mais
longo 155 genericamente envolve distédncias relativamente
grandes entre o bocal 110 e a peca de trabalho (nao
mostrada) .

A figura 1B é uma vista em secdo ao longo do
plano 1-1’ do magarico 100 da figura 1A. A figura 1B
ilustra a origem das colunas coaxiais de fluxo de géas. O
jato de plasma é ejetado a partir do magarico 100 através
da parte de saida de plasma 130 do bocal 110. A coluna de
gas é gerada no espago 160 entre uma superficie externa 165
do bocal 110 e uma superficie interna 170 da parte de saida
de protegdo 135 da protecdo 120. A diferenca em didmetro
entre a parte de saida de plasma 130 e o espaco 160 permite
que o gés secunddrio encerre O jato de plasma.

Um problema especifico encontrado ao utilizar um
gads de protegdo para aperfeicoar a estabilidade de arco
ocorre quando o gas de protecdo incide sobre ou interfere
no préprio jato de plasma. Em uma configuracdo conhecida,
um macarico a arco de plasma inclui um eletrodo e um bocal
montado em relacdo espag¢ada com uma protecdo para formar
uma ou mais passagens para fluidos (por exemplo, gés de
protegdo) para passar através de um espacgo disposto entre a
protegdo e o bocal. Fluxo de gas de plasma passa através do
magarico ao longo do eixo geométrico longitudinal do
macarico (por exemplo, em torno do eletrodo, através do
bocal, e para fora através do orificio de saida de bocal).
O gés de protegdo ou outro fluido passa através de uma da
uma ou mais passagens para resfriar o bocal e incide no

fluxo de gas de plasma ionizado em um angulo de 90 graus a
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medida que o fluxo de gas de plasma passa através do
orificio de saida de bocal. Como resultado do impacto, o
fluxo de gas de plasma ionizado pode ser rompido (por

exemplo, gerando instabilidades no fluxo de gas de plasma),
que podem levar a processamento degradado de pega de
trabalho.

SUMARIO

H4 necessidade de resfriamento intensificado de
bocal e estabilidade aperfeigoada de arco que nao leve a
falha prematura de componente. Adicionalmente, ‘ha
necessidade de aperfeicoar a estabilidade de ar e
substancialmente diminuir impacto no arco por fluido
ambiente. H& também necessidade de aumentar a estabilidade
de arco e reduzir a distancia entre o bocal e a pega de
trabalho para melhorar o corte de pecas de trabalho finas.
A estabilidade aumentada de arco pode levar a tempos mais
rapidos de corte de pegca de trabalho e capacidades de
perfuracdo de peca de trabalho mais espessa, os quais podem
ambos aperfeigoar a produtividade de operadores de
magarico.

A invencdo supera as desvantagens na estabilidade
de arco pela redugdo de impacto ou interferéncia com o arco
enquanto também resfria suficientemente o bocal que leva a
vida prolongada do bocal e processamento aperfeicoado de
peca de trabalho. A invencéo supera as desvantagens de
configuragdes conhecidas com um novo desenho wutilizando
entalhes, perfuracdes ou outras passagens de fluxo
(mencionadas aqui como passagens de fluido ou passagens de
gas) dispostas, total ou em parte, dentro ou no bocal para
formar jatos distintos de um fluxo de fluido adjacente ao
jato de plasma. Os jatos distintos podem, por exemplo, ser
formados de um gas de protegdo, gés de plasma, gas

secundario ou um gas tercidrio. A medida que fluido passa
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através das passagens, um efeito de resfriamento é obtido
com relacdo ao bocal. Além disso, os Jjatos distintos e a
combinacdo dos jatos distintos e o jato de plasma fornecem
momento substancialmente axial para melhorar a velocidade e
profundidade de aplicagées' de perfuracdo de pega de

trabalho. Resfriamento suficiente de bocal combinado com

. momento substancialmente axial dos Jjatos melhora também a

eficiéncia e tempo de vida de outros componentes do
macarico. Os conceitos descritos aqui podem ser empregados
em tipos diferentes de magaricos a arco de plasma, por
exemplo, magaricos de alta freqiéncia alta voltagem,
macaricos a arco transferido, ou macaricos de partida de
contato (por exemplo, magaricos de partida de contato “para
frente” ou “para tréas”).

Em um aspecto, a invengdo inclui um bocal para um
macarico a arco de plasma. O bocal inclui uma parte
traseira que define uma parte de uma camara de plasma e uma
parte frontal que inclui uma primeira extremidade adjacente
a4 parte traseira e uma segunda extremidade que define uma
parte de saida de plasma. As uma ou mais passagens de
fluido sdo dispostas no interior da parte frontal e se
estendem a partir da primeira extremidade para a segunda
extremidade. As passagens de fluido tém, individualmente,
uma parte de saida de passagem que prové um ou mais jatos
distintos. de um fluido secunddrio disposto em torno de um
jato de plasma. Em algumas modalidades, um‘ou mais jatos
distintos coletivamente circundam o jato de plasma. Em
algumas modalidades, um ou mais Jjatos distintos sao
dispostos em torno do jato de plasma para, por exemplo,
evitar gque um fluido ambiente interaja com o Jjato de
plasma.

Em algumas modalidades, cada uma das partes de

saida de passagem é substancialmente adjacente a parte de
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saida de plasma. Em algumas modalidades, as passagens de
fluido definem individualmente um percurso queé gera fluxo
dos Jjatos distintos que saem das partes de saida de
passagem. O fluxo dos jatos distintos pode ser coaxial com,
substancialmente paralelo a, angularmente convergindo para,
ou angularmente divergindo a partir do jato de plasma. O
angulo no qual os jatos distintos convergem em diregdao ou
divergem do jato de plasma varia com base, por e%emplo, na
aplicagdo de processamento especifica e estabilidade de
arco desejada para o mesmo. A parte traseira e a parte
frontal podem ser integralmente formadas. As uma ou mais
passagens de fluido podem incluir uma pluralidade de
passagens de fluido gque formam uma disposicdo radial em
torno da parte de saida de plasma.

A parte frontal pode incluir uma parte plana de
alivio que é disposta ao longo de um lado de cada das
passagens de fluido para aumentar a quantidade do fluxo de
fluido secundadrio gque entra nas passagens de fluido. O
fluido secundario pode fazer um redemoinho através das
passagens de fluido. As passagens de fluido podem
transmitir um movimento de redemoinho para o fluido
secundario. Em algumas modalidades, a parte traseira inclui
um mecanismo de fixacgédo para fixar o bocal em um corpo de
macarico de plasma. As partes frontal e traseira do bocal
podem ser formadas a partir de um material eletricamente
condutor.

Em algumas modalidades, o bocal inclui um
componente circunscrito que define uma superficie interior
e uma superficie exterior. O componente circunscrito pode
ser montado em relacdo & parte frontal de tal modo que pelo
menos uma parte da superficie interior coopera com a parte
frontal para formar uma da uma ou mais passagens de fluido.

A superficie interior do componente circunscrito pode
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definir uma da uma ou mais passagens de fluido distintas
que correspondem a uma da uma ou mais passagens de fluido
dispostas na parte frontal do bocal.

Em algumas modalidades, © bocal inclui um
componente circunscrito que define uma superficie interior
e uma superficie exterior. O componente circunscrito pode
ser montado em relagdo a parte frontal do bocal de tal modo
que pelo menos uma parte da superficie interior coopera com
a parte frontal para formar uma passagem de fluido
secundéria. Um fluido secundédrio pode fluir através da
passagem de fluido secundaria independentemente de um gas
de plasma que flui através da camara de plasma ou um gas de
protegdo que flui sobre a superficie exterior do componente
circunscrito. Em algumas modalidades, cada uma das uma ou
mais passagens de fluido fornece um percurso distinto para
o fluido secundario. Em algumas modalidades, o magarico a
arco de plasma é um magarico a arco de arco de plasma
transferido. |

Em outro aspecto, a invenc¢do inclui uma protecgao.
A protecdo pode proteger o bocal de um macarico a arco de
plasma. A protegao inclui um corpo de protecdo que define
uma partel de saida de protecdo e tem também uma parte
exterior e uma parte interior. A parte interior pode
incluir uma torg¢do angular que desvia um fluido para dentro
de uma passagem de fluido disposta dentro do bocal. Em
algumas modalidades, a parte interior do corpo de protegao
inclui uma ou mais torgdes angulares para desviar um fluido
para dentro de uma da uma ou mais passagens de fluido
correspondentes dispostas dentro do bocal.

Em outro aspecto, a invengéo apresenta uma
protegcdo para um macarico a arco de plasma. A protecgao
inclui um corpo de protegdo que define uma parte de saida

de protegdo e tendo uma parte exterior e uma parte
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interior. A parte interior do corpo de protecao inclui uma
da uma ou mais passagens de fluido que tém,
individualmente, uma parte de saida de passagem que fornece
um ou mais jatos distintos de um fluido secundario disposto
em torno de um jato de plasma.

Em outro aspecto, a invengdo inclui um Dbico de
macarico para um magarico a arco de plasma, e a bico tem um
eixo geométrico longitudinal. A bico de magcarico inclui um
bocal que tem uma parte traseira que define pelo menos uma
parte de uma camara de plasma e uma parte frontal. A parte
frontal inclui uma primeira extremidade que ¢é disposta
adjacente a parte traseira e uma segunda extremidade dque
define uma parte de saida de plasma. A uma ou mais
passagens de fluido sdo dispostas dentro da parte frontal,
e cada uma das passagens de fluido se estende a partir da
primeira extremidade para a segunda extremidade. Cada uma
das passagens de fluido tem uma parte de saida de passagem
que prové um jato distinto de um fluido secunddrio disposto
em torno de um jato de plasma. A bico de magarico inclui
uma protecdo tendo um corpo de protegdo que define uma
parte de saida de protecdo e tem também uma parte exterior
e uma parte interior. A protecdo é montada em uma relacdo
espacada com respeito ao bocal e em ~relagdo ao eixo
geométrico longitudinal do bico de macarico de tal modo que
uma passagem secunddria seja formada entre a protegdo e o
bocal. Em algumas modalidades, a parte interior inclui uma
da uma ou mais torg¢des angulares para desviar um gas para
dentro de uma da uma ou mais passagens de fluido.

Em algumas modalidades, as passagens de fluido
sido dispostas dentro da parte frontal do bocal e incluem
partes de saida de passagem que sdo dispostas
substancialmente adjacentes & parte de sailda de plasma do

bocal.
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Em outro aspecto, a invencgdo apresenta um método.
O método envolve gerar um jato de plasma que sai de um
macarico a arco de plasma a partir de uma parte de sailda de
plasma de um bocal que é montado em um corpo de macarico de
forma que possa ser desprendido. O método envolve formar um
ou mais jatos distintos de um fluido secundario a partir
das partes de saida de passagem de uma da uma ou mais
passagens de fluido dispostas pelo menos em parte no bocal
ou uma protecdo montada no magarico substancialmente
coaxialmente com o bocal. Os jatos distintos sdo dispostos
em torno de um eixo geométrico longitudinal do jato de
plasma. Em algumas modalidades, o método envolve reduzir
interacdes entre fluido ambiente e © jato de plasma. O
fluido ambiente pode incluir ar ambiental, ar ambiente ou
um liquido. Em algumas modalidades, 0Os jatos distintos sao
radialmente dispostos em torno do eixo geométrico
longitudinal. Em algumas modalidades, o© método envolve
aperfeigoar o momento axial dos jatos distintos, Jjato de
plasma ou ambos.

Em outro aspecto, a invengéé apresenta um bico de
macarico para um magarico de plasma, € © bico de magarico
inclui um bocal tendo uma parte traseira que define pelo
menos uma parte de uma camara de plasma e uma parte
frontal. A parte frontal inclui uma primeira extremidade
disposta adjacente a parte traseira, uma segunda
extremidade que define uma parte de saida de plasma, e pelo
menos uma parte de um ou mais trajetos de fluido distintos
dispostas na parte frontal e que se estendem da primeira
extremidade até a segunda extremidade. O bico de magarico
inclui também um componente circunscrito que define uma
superficie interior e uma superficie exterior. O componente
circunscrito & montado em relagdo ao bocal de tal modo que

pelo menos uma parte da superficie interior coopera com a
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parte frontal do bocal para formar uma da uma ou mais
passagens de fluido para gerar um ou mais jatos distintos
de um fluido secundario. Em algumas modalidades, a
superficie interior do componente circunscrito define uma
parte de uma da uma ou mais passagens de fluido distintas
que correspondem um do um ou mais trajetos de fluido
distintos que sdo dispostos na parte frontal do bocal. Em
algumas modalidades, a bico de macarico inclui um
componente de vedagdo disposto entre o bocal e a superficie
interior do componente circunscrito.

Em outro aspecto, a invengdo apresenta um bico de
magafico para um magarico a arco de plasma. O bico inclui
um bocal que tem uma parte traseira que define pelo menos
uma parte de uma camara de plasma e uma parte frontal que
define uma parte de saida de plasma. O bico também inclui
um meio para gerar um ou mais jatos distintos de um fluido
secundario disposto em torno de um jato de plasma que sai
do macarico a partir da parte de saida de plasma. O bico
inclui um meio circunscrito montado em relagdo ao bocal e
definindo uma parte de saida de fluido que permite que os
jatos distintos saiam do bico de magarico. O meio
circunscrito pode ser, por exemplo, uma protegaoc montada no
macarico, um revestimento ou galvanizagao aplicado no
bocal, uma tampa de invélucro que opera para formar uma
parte do bocal, ou um componente de vedagdo. O meio para
gerar os jatos distintos pode ser, por exemplo, passagens
de fluido tendo partes de saida de passagem de fluido
dispostas em torno de uma parte de saida de plasma. As
passagens de fluido e as partes de saida de passagem de
fluido podem ser dispostas no bocal, o meio circunscrito ou
uma combinacdo dos dois. Em algumas modalidades, as
passagens de fluido sdo definidas por um componente que nao

pa

é& o bocal ou o meio circunscrito.
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Em outro aspecto, a invengdo apresenta um
macarico a arco de plasma. O magarico inclui um eletrodo
que tem uma superficie exterior que define uma parte de uma
camara de plasma. O magarico inclui um bocal que é montado
em um corpo de macarico de forma gque possa ser desprendido.
O bocal inclui uma parte traseira definindo pelo menos uma
parte da cdmara de plasma e uma parte frontal. O macarico
inclui um meio para gerar um ou mais jatos distintos de um
fluido secunddrio. Os Jjatos distintos s&oc dispostos em
torno de um jato de plasma que sal da parte de saida de
plasma do bocal. O magarico inclui uma protegéo gque é
montada em uma tampa de retencdo que é fixada no corpo de
macarico. A protecdo define uma parte de saida de protecgédo
que é substancialmente alinhada com a parte de saida de
plasma para permitir que o jato de plasma e os Jjatos
distintos saiam do macarico. O macarico também inclui um
anel de redemoinho que é montado em relagdo ao corpo de
macarico. O anel de redemoinho transmite um movimento de
redemoinho para pelo menos um entre um gés de plasma, um
gids secunddrio, ou um gés tercidrio dentro do magarico. Em
qualquer um dos aspectos ou modalidades descritas aqui, o
macarico a arco de plasma pode ser um macarico a arco de
arco de plasma transferido. Em guaisquer dos aspectos ou
modalidades descritas aqui, o magarico a arco de plasma
pode ser um magarico a arco de arco de plasma né&o
transferido.

Em tais modalidades, a invencéo prové
caracteristicas vantajosas como resfriamento aperfeicgoado
do bocal de macarico e/ou componentes circunscritos como
prote¢des. Outras caracteristicas vantajosas incluem uma
vida util aumentada do bocal, momento axial aumentado de
fluidos em fluxo, e &estabilidade aumentada de arco.

Estabilidade aumentada de arco e/ou momento axial aumentado
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podem levar a corte mais rapido (por exemplo, em alta
velocidade) de pecas de trabalho e capacidade de perfuracao
de peca de trabalho mais grossa entre outros beneficios. A
estabilidade aumentada de arco pode reduzir aspereza e
ondulacdo de superficie de pegas de trabalho processadas
durante opera¢des com magarico a arco de plasma. Algumas
modalidades da invencédo reduzem ruido associado a operagdes
com macarico a arco de plasma, particularmente ruido gerado
pelo arco de plasma. As caracteristicas descritas melhoram
a produtividade de operadorés de macarico a arco de plasma
por permitirem processamento de pega de trabalho de
qualidade mais elevada e mais eficiente. |

BREVE DESCRIGCAO DOS DESENHOS

A discussao aéima serd entendida mais facilmente
a partir da segﬁinte descricdo detalhada da invencgdo tomada
em combinacdo com os desenhos em anexo.

As figuras 1A-1B representam uma configuragdo de
macarico a arco de plasma, conhecida associada a um desenho
de fluxo de protegdo coaxial.

As figuras 2A-2B representam uma modalidade
exemplar da invengdo apresentando passagens de géas
dispostas dentro do bocal.

As figuras 3A-3B representam uma modalidade de um
bocal incluindo uma parte plana de alivio.

A figura 4 ilustra uma protegdo para um macarico
a arco de plasma incluindo uma torgdo angular para orientar
um gés secunddrio para dentro de passagens de fluido.

As figuras 5A-5C representam uma modalidade de um
bico de macarico incluindo um componente circunscrito que
forma uma parte de passagens de fluido.

As figuras 6A-6C representam uma modalidade de um
bocal incluindo passagens de fluido dispostas dentro do

bocal.
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As figuras 7A-7C ilustram uma modalidade exemplar
de um bico de macarico incluindo um componente de vedacédo.

As figuras B8A-8B representam uma modalidade
alternativa de um bico de magarico incluindo um componente
circunscrito.

As figuras 9A-9C ilustram uma modalidade exemplar
de um bocal incluindo um componente circunscrito.

A figura 10 & uma vista em perspectiva de uma
modalidade de uma protecdo de acordo com a invengao.

DESCRICAO DETALHADA

A figura 2A representa passagens de fluido de
modalidade exemplar, dispostas dentro do bocal de acoxrdo
com a invencdo. A figura 2 ilustra um bico de hagarico 200
incluindo um bocal 205 tendo uma protecdo 210 montada em
uma relacdo espagada coaxial relativa ao eixo geométrico
longitudinal A. Tanto o bocal 205 como a protegdo 210 pode
ser formada de materiais eletricamente condutores. Em
algumas modalidades, o bocal 205 e protegéao 210 sao
formados dos mesmos materiais eletricamente condutores. Em
outras modalidades, o bocal 205 e protecéao 210 s&do feitos
de materiais eletricamente condutores, diferentes. Os
exemplos de materiais eletricamente condutores apropriados
para uso no bico de magarico 200 incluem, porém ndo s&o
limitados a, cobre, aluminio ou latdo. Na modalidade
ilustrada, o bocal 205 e protecdo 210 sao montados em uma
relacdo espagada com uma passagem de fluido secundéaria 215
disposta entre 0s mesmosS.

Durante processamento de peca de trabalho, um
fluido, como um gds secundario, pode passar ao longo de uma
passagem de fluido secundario 215 e pode ser finalmente
descarregado do bico de magarico 200 através de uma parte
de saida de protecido 220 definida pela protegéo 210 e

substancialmente alinhado coaxialmente com uma parte de
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saida 225 do bocal 205. Em aplicacdes de arco de plasma, um
arco (nio mostrado) é formado no espagco 230 entre um
eletrodo 235 (por exemplo, um catodo) e o bocal 205 (por
exemplo, um anodo) por estabelecer um potencial elétrico
relativo entre o eletrodo 235 e o bocal 205. Na modalidade
ilustrada, o bocal 205 inclui uma parte traseira 240 que
forma pelo menos uma parte de uma camara de plasma 245. O
eletrodo 235 coopera com a parte traseira 240 do bocal 205
para formar pelo menos uma parte da céamara de plasma 245
entre os mesmos. Apdés formagdo de um arco, um gas de plasma
(ndo mostrado) é fornecido a camara de plasma 245. O gas de
plasma é ionizado pelo potencial elétrico entre o eletrodo
235 e o bocal, e o arco é transferido a partir do bocal 205
para uma pega de trabalho (né&o mostrada). A operacdo do
macarico 200 quando o arco se moveu do bocal 205 para a
peca de trabalho é conhecida como modo de arco transferido.

O bocal 205 inclui uma parte frontal 250 que tem
uma primeira extremidade 255 disposta adjacente a parte
traseira 240. Na modalidade ilustrada, o bocal 205 inclui
varias passagens de fluido 260 dispostas dentro da parte
frontal 250 do bocal 205 e se estendendo da primeira
extremidade 255 até uma segunda extremidade 265 da parte
frontal 250 que define a parte de saida de bocal 225.

A medida gque um fluido (ndo mostrado) flui
através da passagem de fluido secundaria 215, um pouco de
fluido passa para dentro das passagens de fluido 260. O
fluido passa através das passagens de fluido 260, e sai do
bico de macarico 200 através da parte de saida de protecédo
220. Cada passagem de fluido 260 inclui uma parte de saida

de passagem 270. A medida que o fluido sai das passagens de

fluido 260 através das partes de saida de passagem 270, um

jato distinto (ndo mostrado) de gas secunddrio é formado.

Na modalidade ilustrada, tais jatos distintos de géas
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secundario circundam um jato de plasma (ndo mostrado) que
sai da parte de saida de bocal 225. Os Jatos de gas
distintos protegem e estabilizam o Jjato de plasma pela
reducdo de retengdo de um fluido ambiente ou gas secundario
no jato de plasma. Em algumas modalidades, as passagens de
fluido 260 ou as partes de saida de passagem 270 podem ser
orientadas de tal modo que os Jjatos distintos de gas
secundario convergem em diregdoc ou divergem do jato de
plasma com relagdo ao eixo geométrico A. Em algumas
modalidades, os jatos de gas distintos circundam
coaxialmente o Jjato de plasma. Os jatos de gas distintos
dificultam interacdes entre um fluido ambiente e o jato de
plasma.

A figura 2B representa uma vista em segdo ao
longo do plano 2-2’ do bico .de magarico 200 da figura 2A. Al
figura 2B ilustra a origem dos Jjatos de géds distintos. O
jato de plasma é ejetado do bico de magarico através da
parte de saida de plasma 225 do bocal 205. Os jatos de gas
distintos sdo gerados por um g&s secundario que sai do bico
de macarico 200 através das partes de saida de passagem 270
através da parte de saida de protecdo 220. Em algumas
modalidades, as partes de saida de passagem 270 cooperam
com a parte de saida de protegdo 220 para formar os jatos
de gés distintos.

A figura 3A é uma vista em perspectiva de um
bocal incluindo uma parte plana de alivio. O bocal 300
inclui uma pluralidade de passagens de fluido 305 dispostas
em uma superficie externa 310 do bocal 300. Como ilustrado,
as passagens de fluido 305 incluem entalhes dispostos
dentro da parte frontal 315 do bocal 300 préximo a uma
parte a montante 320 das passagens de fluido 305. Partes de
saida de ©passagem 325 s&o dispostas adjacentes a e

radialmente arranjadas em torno de uma parte de saida de
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pocal 330. O bocal 330 inclui partes planas de alivio 335
dispostos ao longo das passagens de fluido 305, por
exemplo, em uma parte a montante 320 de uma da uma ou mais
passagens de fluido 305. As partes planas de alivio 335
podem ser configuradas para aumentar a drea de fluxo
disponivel para um fluido fornecido a partir de um
fornecimento de fluido, pbr exemplo, a passagem de fluido
secundaria 215 da figura 2A. A a&rea de fluxo adicional
reduz a contrapressdo de fluxo nesse local na passagem de
fluido secundaria 215, desse modo aumentando a velocidade
do gas secunddrio e induzindo fluxo de gas adicional. As
partes planas de alivio 335 podem atuar como “pés” ou
“aletas” aerodindmicas que aumentam a quantidade de fluxo
de fluido para dentro das passagens de fluido 305.

Em algumas modalidades, as passagens de fluido
305 sdo orientadas em varios Aangulos em relagcdo ao eixo
geométrico longitudinal A. Por exemplo, as passagens de
fluido 305 podem ser inclinadas em aproximadamente 11° com
relacdo ao eixo geométrico A. Tal passo ou angulo pode
transmitir um movimento semelhante a parafuso ou redemoinho
para o fluido (por exemplo, o gas de protegado ou
secundario) e pode melhorar a gqualidade de bordas cortadas
ou cortes na peca de trabalho sendo processada. Além disso,
as passagens de fluido 305 podem ser inclinadas em um
angulo relativo com respeito ao jato de plasma de tal modo
gue os Jatos distintos possam convergir em diregao ou
divergir a partir do jato de plasma.

O bocal 300 também inclui uma pérte traseira 340.
As passagens de fluido 305 estendem-se de uma primeira
extremidade 345 da parte frontal 315 até uma segunda
extremidade 350 da parte frontal 315. Em algumas
modalidades, a parte frontal 315 é integralmente formada

com a parte traseira 340 (por exemplo, a parte frontal 315
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e a parte traseira 340 sdo fabricadas do mesmo pedago de
material). Em algumas modalidades, a parte frontal 315 e a
parte traseira 340 ndo s&o integralmente formadas. Por
exemplo, a parte frontal 315 e a parte traseira 340 podem
ser feitas de materiais diferentes ou diferentes pedacgos de
material. A parte frontal 315 e a parte traseira 340 podem
ser entdo montados (por exemplo, por um encaixe rosgueado
ou por fricgdo). Tal configuracao estd compreendida no
escopo da invencgdo. Além disso, componentes adicionais séao
considerados, por' exemplo, um componente (nao mostrado)
axialmente em direcdo & parte traseira 340 pode ser
utilizado para orientar um gas secundario em diregdo as
passagens de fluido 305 antes que O fluxo de gés se
aproxime da parte frontal 315. Tal configuragdo esté
compreendida no escopo da invencéo.

A figura 3B é uma vista extrema do bocal 300 da
figura 3A. A é&rea de fluxo adicional criada pelas partes
planas de alivio 335 adjacente as passagens de fluido 305 é
mostrada. Além disso, a proximidade relativa das partes de
saida de passagem 325 com a parte de saida de plasma 330 é
claramente representada. Em algumas modalidades, partes de
saida de passagem 325 que sdo relativamente prbéximas a
parte de saida de plasma 330 permitem que um macgarico a
arco transferido opere em correntes mais baixas. Correntes
operacionais mais baixas aumentam o tempo de vida em
operacdo do bocal 300.

A figura 4 ilustra uma protegdo para um magarico
a arco de plasma incluindo uma torgdo angular para orientar
um gé&s secundario para dentro das passagens de fluido. O
pico de macarico 400 inclui uma protegdo 405 e um bocal
410. A protecdo 405 é montada em uma relagdo espagada com O
pocal 410 em relacdo ao eixo geométrico longitudinal A de

tal modo que uma passagem de gas secundaria 415 é disposta
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entre os mesmos. Em algumas modalidades, o bocal 410 é o
pocal 205 da figura 2A ou o bocal 300 das figuras 3A & 3B.
A protegdo 405 inclui uma torcdo angular 420 para orientar
fluido gque estéd fluindo através da passagem de gas
secundaria 415 para dentro das passagens de fluido 425.
similar as partes planas de alivio 335 das figuras 3A & 3B,
o torcdo angular 420 pode alterar o trajeto de fluxo da
passagem de fluido secundaria 415. A é&rea de fluxo
adicional pode reduzir a contrapressdo em fluxo nesse
ponto, o que desse modo aumenta a velocidade do géas e induz
fluxo de gas adicional para dentro da passagem de fluido
425. Em algumas modalidades, a torcdo angular 420 define
uma regido continuamente anular da protegdo 410 em torno do
eixo geométrico longitudinal A. Em outras modalidades, a
torcdo angular 420 é disposto de forma distinta radialmente
em torno do eixo geométrico longitudinal A. Torgdes

angulares dispostas de forma distinta 420 podem ser

_dispostos em alinhamento radial ou coaxial com as passagens

de fluido 425, porém isso ndo ¢é necessario.

Algumas modalidades de bicos de magarico 400
apresentam as partes planas de alivio 335 das figuras 3A &
3B em combinacdo com as torgdes angulares 420 da figura 4,
desse modo aumentando adicionalmente o fluxo de fluido para
dentro das passagens de fluido 425. 0O fluxo de fluido
aumentado nas passagens de fluido 425 aumenta a eficacia
dos Jjatos distintos que circundam o jato de plasma. Uma
caracteristica vantajosa das modalidades das figuras 3A &
3B e figura 4 inclui corte mais répido da pega de trabalho
e perfuracdo de pecga de trabalho mais grossa. Um método
para aperfeigoar adicionalmente o processamento de pega de
trapalho inclui aumentar o comprimento de um furo 430
definido pelo bocal 410. O furo 430 é a parte do bocal 410

que se estende axialmente a partir de uma superficie
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interior 435 do bocal 410 até a parte de saida de plasma
440. O aumento do comprimento do furo 430 melhora a razao
de comprimento para didmetro dessa parte do bocal e aumenta
a area de conducdo de calor do bocal 410 enquanto também
aumenta o potencial para resfriamento convectivo do bico de
bocal 445 pelo fluido, levando a vida operacional mais
longa do bocal. Pela disposicdo das passagens de fluido 425
dentro do bocal 410, tanto a area de condugdo de calor como
os efeitos de resfriamento convectivo sdo aumentados.

As figuras 5A-5C representam uma modalidade de um
bico de macarico incluindo um componente circunscrito que
forma uma parte de passagens de fluido. A figura 5A é uma
vista em secdo transversal de um bico de macarico 500. O
pico de macarico inclui um bocal 505 e um componente
circunscrito 510 em contato fisico ou relagdo de encontro
com uma parte frontal 515 do bocal 505. O componente
circunscrito 510 é genericamente nio montado em uma relagao
espagcada com o bocal em relacdo ao eixo geométrico
longitudinal A. A parte frontal 515 do bocal 505 inclui
passagens de fluido 520. Uma superficie interior 525 do
componente circunscrito 510 coopera com uma superficie
externa 530 do bocal 505 para formar uma passagem de fluido
secundaria 535. A interface 540 entre a superficie interior
525 do componente circunscrito 510 e a superficie externa
530 do bocal prové uma vedagdo de fluido na passagem de
fluido secundario 535. A vedacdo de fluido cria uma queda
de pressdo entre a passagem de fluido secundéria 535 e as
passagens de fluido 520, que aumenta © fluxo de um fluido
para dentro das passagens de fluido 520.

A figura 5B é uma vista em segdo transversal em
perspectiva do bico de magarico da figura 5A. A superficie
interior 525 do componente circunscrito 510 coopera com a

superficie externa 530 do bocal 505 para formar passagens
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de fluido de dois lados 520 para criar jatos distintos (ndo
mostrados) de um gas secunddrio em torno do jato de plasma
(ndo mostrado). A superficie interior 525 do componente
circunscrito e as passagens de fluido 520 formam um trajeto
encerrado para que o gas secunddrio se desloque da primeira
extremidade 540 do bocal 505 até a segunda extremidade 545
do bocal 505. O gas secundédrio sal da segunda extremidade
545 do bocal através de orificios de saida de passagem 550
para formar jatos de gas distintos. O jato de plasma sai do
bico de macarico 500 através da parte de saida de plasma
555. A parte de saida 560 do componente circunscrito 510
coopera com uma superficie extrema 565 do bocal 510 para
formar as partes de saida de passagem 550.

Uma caracteristica vantajosa da configuragdo das
figuras 5A-5C é que relativamente mais fluido flui através
das passagens de fluido 520 e finalmente a partir das
partes de saida de passagem 550. O fluxo de fluido
aumentado através das passagens de fluido 520 ocorre porque
nio existe trajeto de fluxo alternado para o fluido
secunddrio (por exemplo, para que o fluido saia do
macarico). Mais particularmente, substancialmente todo
fluxo de gas ocorrer através das passagens de fluido
resultantes 520.

A figura 5C ilustra uma vista em perspectiva do
bico de macarico 500 das figuras 5A & O5B. Em algumas
modalidades, o componente circunscrito 510 ihclui partes de
passagens de fluido (n&oc mostradas) que correspondem a
partes de passagens de fluido 520 dispostas no bocal 505.
Por exemplo, o componente circunscrito 3510 pode incluir
entalhes (nd3o mostrados) que correspondem as passagens de
fluido 520 dispostas no bocal 510. Uma vantagem de entalhes
no componente circunscrito 510 é &rea adicional de fluxo de

gas na parte a montante 570 do bocal 510 que leva a
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velocidade de gés mais elevada quando os jatos distintos
saem das partes de saida de passagem 550. Por exemplo, o
bocal 505 e componente circunscrito 510 podem definir
individualmente um numero igual de meias-passagens de tal
modo que a montagem do componente circunscrito 510 em
engate de encontro com o bocal 505 forma o numero igual de
passagens de dois lados por cooperagao.

As figuras 6A-6C representam um bocal incluindo
passagens de fluido formadas no bocal. A figura 6A é uma
vista em secdo transversal de um bocal 600. Uma superficie
interior 605 do bocal 600 define uma parte de uma camara de
plasma 610. O bocal 600 inclui uma parte frontal 615 e uma
parte traseira 620. A superficie interior 605 do bocal 600
define uma parte de saida de plasma 625 através da qual um
jato de plasma é ejetado a partir de um magarico a arco de
plasma (ndo mostrado) ao longo do eixo geométrico
longitudinal A. O bocal 600 também inclui passagens de
fluido 630 dispostas dentro da parte frontal 615 do bocal
600. As passagens de fluido 630 estendem-se a partir de um
ponto de entrada de gas secundario 635 até uma parte de
saida de passagem 640 disposta préximo a parte de saida de
plasma 625. Em algumas modalidades, as passagens de fluido
630 sdo furos que passam através do material do qual o
bocal 600 é formado (por exemplo, as passagens de fluido
630 sdo trajetos ou canais fechados que passam através do
bocal 600).

A figura 6B é uma vista em sec¢do transversal em
perspectiva do bocal 600 da figura 6A. Uma caracteristica
vantajosa do bocal nas figuras 6A-6C incluil que as partes
de saida de passagem 640 sdo formadas totalmente pelo
material do qual o) bocal 600 é formado. Mais
particularmente, as partes de salida de passagem 640 sé&ao

definidas pela superficie extrema 645 do bocal 600
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adjacente & parte de saida de plasma. Nenhum componente
adicional é necessario para formar jatos de gas distintos
(por exemplo, uma protegdo ou componente circunscrito nédo é
necessario para formar as passagens de fluido 630). Além
disso, passagens de fluido 630 que sdo formadas no bocal
600 permitem posicionamento das partes de salda de passagem
640 relativamente mais préximo a parte de saida de plasma
625, que & vantajoso para operagdes de baixa corrente.

A figura 6C é uma vista em perspectiva do bocal
600 das figuras 6A e 6B. Em algumas modalidades, um
componente circunscrito 650 é disposto em torno do bocal
600 para fins de isolamento e vedagcdo e para prolongar a
vida do bocal 600. Como ilustrado o componente circunscrito
650 estende-se a partir da parte frontal 615 (poi exemplo,
o orificio de saida de plasma 625) até a parte traseira 620
do bocal 600 (por exemplo, axialmente para tras dos pontos
de entrada de gas 635). Em algumas modalidades, o
componente circunscrito 650 ndo estende além dos pontos de
entrada de gés 635. O componente circunscrito 650 pode
evitar que escéria cause impacto ou se acumule no bocal
600. Além disso, um componente circunscrito 650 com uma
espessura relativamente pequena permite que O bocal 600
seja posicionado em proximidade operativa mais estreita a
peca de trabalho (ndo mostrada) do que uma protegdo
tradicional.

As figuras 7A-7C ilustram uma modalidade exemplar
de um bico de macarico incluindo um componente de vedagao.
A figura 7A é uma vista em segdo transversal de um bico de
magarico 700. O bico de magarico 700 inclui um bocal 705 e
uma proteg¢do 710 montado em uma relagdo espagada com
respeito a um eixo geométrico longitudinal A para formar
uma passagem de gds secundaria 715 entre os mesmos. Um

componente de vedagdo 720 é posicionado entre o bocal 705 e
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a protegdo 710. Em algumas modalidades, © componente de
vedacdo 720 é montado em uma relacdo circunscrita com o
bocal 705. O componente de vedagao 720 estd em contato
fisico tanto com o bocal 705 como com a protegdo 710. Como
representado, o componente de vedacdo 720 coopera com O
bocal 705 para formar uma parte de passagens de fluido 725.
Uma superficie interior 730 da protecdo 710 coopera também
com o bocal 705 para formar as passagens de fluido 725. O
bocal 705 inclui uma parte frontal 735 e uma parte traseira
740 substancialmente adjacente a parte frontal 735. As
passagens de fluido 725 estendem-se de uma primeira
extremidade 734 da parte frontal 735 até uma segunda
extremidade 750.

A figura 7B é uma vista em secdo transversal em
perspectiva do bico de macarico da figura 7A. O bocal 705
define uma parte de saida de plasma 755 para ejetar o jato
de plasma a partir do bico de macarico. O componente de
vedacdo 720 define uma parte de saida 760 substancialmente
coaxial com uma parte de saida de protegdo 765 e a parte de
saida de plasma 755. Os jatos de gas distintos sd&o formados
nas partes de salda de passagem 770 das passagens de fluido
725 para circundar um jato de plasma ejetado a partir da
parte de saida de plasma 755.

Em algumas modalidades, o componente de vedagao
720 cria uma obstrucdo na passagem secundaria 715 para
efetivamente orientar fluido através das passagens de
fluido 725 pela redugdo de contrapressdo em fluxo naquele
ponto no trajeto de fluxo de fluido, desse modo auméntando
a velocidade na direcdoc das passagens de fluido 725 e
induzindo fluxo de gas adicional. As partes de saida de
passagem 770 podem ser formadas por cooperagdo das
passagens de fluido 725, componente de vedagdo 720, e

protecdo 710.
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A figura 7C é uma vista em perspectiva do bico de
macarico 700 das figuras 7A & 7B. O componente de vedagdo
720 é disposto entre o bocal 705 e a protecdo 710. A parte
de saida 760 do componente de vedagcdo 720 é ilustrada como
tendo um comprimento axial aproximadamente igual a parte de
saida de protecdo 765. Em algumas modalidades, a parte de
saida 760 tem um comprimento axial que é menor do que ©
comprimento axial da parte de saida de protecdo 765. Por
exemplo, o componente de vedagdo 720 pode ser ﬁm
revestimento que pode ser aplicado ou depositado em uma
superficie exterior 775 do bocal 705 (como mostrado na
figura 7A). A aplicagido de um revestimento como O
componente de vedagdo 720 reduz a distancia entre o bocal
705 e a protecdo 710, que por sua vez, reduz a distancia a
partir do bocal 705 até a pega de trabalho (ndo mostrada).
Tal configuracdo melhora o processamento (por exemplo,
corte e perfuracdo) de pegas de trabalho relativamente
finas. Em algumas modalidades, as passagens de fluido 725
formam trajetos de fluido encerradas dentro do bocal 705, e
o bocal 705 nao céopera com o componente .de vedagdo 720
para formar as passagens de fluido 725 ou as partes de
saida de passagem 770.

As figuras 8A-8B representam uma modalidade
alternativa de um bico de magarico incluindo um componente
circunscrito. A figura 8A é uma vista em segdo transversal
em perspectiva de um bico de magarico 800. O bico de
macarico 800 inclui um bocal 805 e um componente
circunscrito 810 disposto em torno do bocal 805. O bocal
inclui uma parte frontal 815 e uma parte traseira 820. A
parte traseira 820 forma uma ;parte de uma camara de plasma
825. A parte frontal 815 define uma parte de saida de
plasma 830 e passagens de fluido 835. As passagens de

fluido 835 estendem-se a partir de uma primeira extremidade
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840 da parte frontal 815 até uma segunda extremidade 845 da
parte frontal 815 que é adjacente a parte traseira 820.
Jatos de gas distintos (nd3o mostrados) saem do bico de
macarico 800 através das partes de saida de passagem 850
que circundam um jato de plasma (n&o mostrado) ejetado do
bico de macarico 800 através da parte de saida de plasma
830. Em algumas modalidades, os jatos distintos circundam o
jato de plasma coaxialmente em relagdo ao eixo geométrico
longitudinal A. Em algumas modalidades, os jatos distintos
convergem em diregcdo ou divergem para longe do Jjato de
plasma. Em algumas modalidades, os jatos distintos se movem
em um movimento de redemoinho em torno do jato de plasma.

A figura 8B é uma vista em perspectiva do bico de
macarico 800 da figura 8A. Como ilustrado, o componente
circunscrito 810 coopera com o bocal 805 para formar as
passagens de fluido 835 e formar partes de saida de
passagem 850. Mais especificamente, o bocal 805 define uma
parte das partes de saida de passagem 850, e o componente
circunscrito 810 define uma parte das partes de saida de
passagem 850. Um fluido pode ser forriecido as passagens de
fluido 835 com as partes de entrada de passagem 855. Como
ilustrado, o componente circunscrito 810 ndo circunscreve
as partes de entrada de passagem 855. Em algumas
modalidades, o componehte circunscrito 810 efetivamente
circunscreve as partes de entrada de passagem. Uma vantagem
do bico de macarico 800 é a necessidade reduzida de uma
protegido montada em relagdo ao bico de macarico 800. O
componente circunscrito 810 permite que o bico de magarico
800 opere em proximidade mais estreita com a peca de
trabalho (ndo mostrada) enquanto ainda realiza as vantagens
dos jatos distintos (por exemplo, estabilidade aperfeigoada
de arco, ruido reduzido, e resfriamento aperfeicoado do

bocal 805).
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As figuras 9A-9C ilustram uma modalidade exemplar
de um bocal incluindo um compohente circunscrito. A figura
9A ilustra um sistema de bocal 900 que inclui uma parte de
revestimento 905, uma parte de invdélucro 910 e uma parte de
tampa de invélucro 915. Uma superficie interior 920 da
parte de revestimento forma uma parte de uma camara de
plasma 925 e define uma parte de saida de revestimento 930.
Um gas de plasma (ndo mostrado) flui com um componente
axial através da camara de plasma 925, através da parte de
saida de revestimento 930, e sai do sistema de bocal 900
através da parte de saida de plasma 935 definida pela parte
de invélucro 910.

Em algumas modalidades, -a parte de revestimento
905 e a parte de invdlucro 910 s&o posicionadas em contato
fisico, por exemplo, por um encaixe por fricgao. O contato
fisico pode ser uma interfaée de metal com metal para boa
condutividade de <calor e corrente elétrica. Em algumas
modalidades, a parte de revestimento e a parte de invdlucro
910 s&o integralmente formadas (por exemplo, fabricadas da
mesma peca de material).

A parte de tampa de invélucro 915 €& montada na
parte de invélucro 910 em uma relagéo espacada com relagdo
ao eixo geométrico longitudinal A para formar uma passagem
de gas secundario 940 entre as mesmas. A parte de tampa de
invélucro 915 é fixada em um componente de vedagado
condutivo 945 que estd em contato com a parte de invdlucro
910 para fornecer um trajeto condutivo de baixa resisténcia
entre a parte de invdlucro 910 e a parte de tampa de
invélucro 915. Em algumas modalidades, a parte de tampa de
invélucro 915 é& feita de um material isolante. Em algumas
modalidades, a pérte de tampa de invdélucro 915 pode ser

fixada diretamente na parte de invélucro 910, por exemplo,

por um encaixe por fricg¢ao.
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A figura 9B é uma vista em secdo transversal em
perspectiva do bocal 900 da figura 9A. Um fluido (ndo
mostrado) pode ser fornecido para a passagem de gas
secundario 940. O fluido flui através da passagem de fluido
940 e sai do bocal 900 como jatos de g&s distintos através
de partes de saida de passagem 945 dispostas na parte de
invélucro 910. A parte de invélucro 910 define um flange
radialmente estendido 950 adjacente a parte de saida de
plasma 935. O flange 950 define as partes de saida de
passagem 945. O flange 950 esta em contato fisico com a
parte de tampa de invélucro 915 para formar uma interface
955 entre os mesmos. A interface 955 evita que gas
secunddrio vaze para fora do bocal 900.

Em algumas modalidades, a interface 955 é formada
pelo contato de metal com metal. Em algumas modalidades,
uma vedacdo (ndoc mostrada) é disposta entre o flange 950 e
a parte de tampa de invélucro. Em algumas modalidades, a
parte de tampa de invélucro 915 tem um flange diferente que
define. partes de saida de passagem (ndoc mostradas)
integralmente formadas com o esmo, e o flange de tampa
coopera com a parte de invélucro 910 para formar a regido
adjacente & parte de saida de plasma 935.

A figura 9C é uma vista em perspectiva do bocal
900 das figuras 9A & 9B. Varias vantagens sdo realizadas
pelo bocal 900. O fluido que é fornecido as passagens de
gas secunddrio 940 pode ser controlado independentemente do
gas de plasma e gas de protegdo. Particularmente, uma fonte
de fornecimento de gé&s separada pode ser utilizada para
fornecer um gas secunddrio para o bocal 900 que pode ter
temperatura, pressdo, taxa de fluxo ou outros parametros
que diferem do gas de plasma ou gas de protegdo. O gas de
plasma pode ser separadamente controlado e flui através da

camara de plasma 925. Um gas de protegdo pode ser
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separadamente controlado e flui sobre uma superficie
exterior 960 da parte de tampa de invélucro 915. Mais
especificamente, o gas de prote¢éo flui entre a parte de
tampa de invdlucro 915 e uma protegdo (ndo mostrada). O
bocal 900 permite também que as partes de salda de passagem
945 sejam posicionadas relativamente proéximas a parte de
saida de plasma 935. O posicionamento das partes de saida
de passagem 945 em tal configuracdo permite que os jatos de
gés distintos estejam mais préximos ao jato de plasma, que
¢ util para aplica¢des em baixa corrente. Em algumas
modalidades, os Jjatos distintos sao formados com um gas
secunddrio em uma pressdo mais baixa em relagdo ao gas de
protecdo para reduzir impacto dos jatos distintos sobre o
jato de plasma.

A>figuLa 10 é uma vista em perspectiva de uma
modalidade de uma protegcdo de acordo com a invengdo. A
parte 1000 inclui um corpo de protecdo 1005 que define uma
parte interior 1010 e uma parte exterior 1015. O corpo de
protecdo 1005 inclui uma parte traseira 1020 para montar em
um macarico a arco de plasma de forma dque possa ser
desprendido (ndo mostrado). O corpo de protecdo 1005 também
inclui uma parte frontal 1025 que define uma parte de saida
de protecdo 1030. A protecdo 1000 é montada coaxialmente em
relacdo a um bocal (ndo mostrado) de tal modo que um jato
de plasma (ndo mostrado) saia do magarico através da parte
de saida de protegdo 1030.

O corpo de protegdo 1005 define também uma da uma
ou mais partes de passagem de protegdo 1035 que se estendem
ao longo da parte frontal 1025 do corpo de protegdo 1005.
As partes de passagem de protegdo 1035 incluem, cada uma,
uma parte de saida de passagem de protegdo 1040. A medida
gue um segundo fluido flui a partir da parte traseira 1020

para a parte frontal 1025 do bocal, o fluido entra nas
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partes de passagem de protegdo 1035 e sai da protegao 1000
(e macarico) como jatos distintos através das partes de
saida de passagem de protegdo 1040. Os jatos distintos sédo
dispostos em torno do Jjato de plasma para, por exemplo,
melhorar a estabilidade do jato de plasma ou reduzir
interacdes entre um fluido ambiente e o jato de plasma. |

A parte frontal 1025 do corpo de protegéo 1005
define protuberancias 1045 que separam (por exemplo, e
definem) as partes de passagem de protecdo 1035. Em algumas
modalidades, as protuberdncias 1045 estdo em contato fisico
com uma superficie exterior do bocal quando a protegdo 1000
¢ montada no macarico. Em tais ﬁodalidades, a superficie
exterior do bocal (por exemplo, similar a um bocal da
figura 1A) coopera com as partes de passagem de protegao
1035 para formar passagens de fluido que podem gerar jatos
distintos a partir das partes de saida de passagem de
protecdo 1040. Em algumas modalidades, as protuberédncias
1045 sé&o dispostas em uma relagdo espagada relativa ao
bocal quando a protegdo 1000 é montada no magarico. Em
algumas modalidades, as protuberancias 1045 e as partes de
passagem de protecdo 1035 s&o alinhadas com passagens de
fluido correspondentes dispostas em um bocal ou outro
componente circunscrito. Desse modo, a protegdo 1000 pode
cooperar com o bocal ou outro componente circunscrito para
formar passagens de fluido tendo uma area em segdo
transversal relativamente maior do que é obtido pela
disposicido das passagens de fluido em um uUnico componente.
Além disso, a &rea superficial adicional obtida por
passagens cooperantes auxilia no resfriamento tanto da
protegédo 1000 como do bocal ou outro componente
circunscrito. |

As protuberdncias estendem-se a partir da parte

de saida de protecgdo 1030 até uma parede traseira 1050 da



10

15

20

25

30

31/32

parte dianteira 1025 . da protecgdo 1000. Em algumas
modalidades, as protuberédncias 1045 nédo se estendem até a
parede traseira 1050. Em tais modalidades, as
protuberdncias podem estender-se até um ponto (nédo
mostrado) na parte frontal 1025 entre a parede traseira
1050 e a parte de saida de protegdo 1030. Em algumas
modalidades, a geometria da regido 1055 adjacente a parte
de saida de protecdo 1030 pode influenciar a orientacgédo de
fluxo em relagdo ao eixo geométrico longitudinal A. Por
exemplo, a regido 1055 pode orientar o fluxo dos Jjatos
distintos para convergir no jato de plasma, divergir do
jato de plasma, fazer um movimento de redemoinho em torno
do jato de plasma, ou fluir coaxialmente em relagdo ao jato
de plasma. Em algumas modalidades, as protuberéncias 1045 e
conseqgiientemente as partes de passagem de protegdo 1035 sao
formadas integralmente com o corpo de protegdo 1005. Em
algumas modalidades, um componente separado (n&o mostrado)
pode ser -disposto entre uma superficie exterior do bocal e
a protecdo 1000. Tal componente prové passagens de fluido
que géram jatos distintos para dispor em torno do jato de
plasma. O componente pode fornecer passagens encerradas
(por exemplo, uma parte das passagens ndo é formada por
pelo menos um entre o COIpo de protegdo 1005 ou bocal). Tal
componente pode ser feito, por exemplo, com um material
isolante ou eletricamente-condutivo.

Outras configuragdes gque estao compreendidas no
escopo e espirito da invengdo serdo evidentes para aqueles
versados na técnica. Por exemplo, um anel (ndo mostrado)
definindo partes de saida de passagem pode ser disposto
entre um bocal e uma protegdo para formar um Dbico de
macarico de trés pegas. Um fluido secuﬁdério que flui
através da passagem de gas secundario disposta entre o

pocal e a protegdo pode gerar jatos distintos disposto em
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torno de um jato de plasma quando O fluido secundario flui
através das partes de saida de passagem. 0 anel pode ser
fixado entre o bocal e a protecgao, por ‘exemplo, por um
encaixe de interferéncia diametral. Outros mecanismos para
fixar os componentes podem ser utilizados, por exemplo,
ligacdo, soldagem ou fusao de gqualquer das trés pecgas
juntas.

Embora a invencdo tenha sido descrita com relacgéo
a varias modalidades, variagdes, modificacdes e outras
implementagdes do que é descrito aqui ocorrerdo para
aqueles com conhecimentos comuns na técnica sem se afastar
do espirito ou escopo da invencdo. Por conseguinte, a
invencdo n&o deve ser limitada somente as descrigdes

ilustrativas precedentes.
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1. Bocal para um macarico a arco de plasma
transferido, o bocal sendo caracterizado por compreender:

uma parte traseira definindo pelo menos uma parte
de uma cédmara de plasma; e

uma parte frontal incluindo uma primeira
extremidade disposta adjacente a parte traseira, uma
segunda extremidade definindo uma parte de saida de plasma,
e uma ou mais passagens de fluido dispostas dentro da parte
frontal, cada uma das uma ou mais passagens de fluido se
estendendo da primeira extremidade para a segunda
extremidade e tendo uma parte de saida de passagem disposta
substancialmente adjacente & parte de saida de plasma que
prové um ou mais Jjatos distintos de um fluido secundéario
disposto em torno de um jato de plasma.

2. Bocal, de acordo com a reivindicacgéo 1,
caracterizado pelo fato de que cada uma das uma ou mais
passagens de fluido definem um trajeto de fluido que gera
fluxo substancialmente paralelo entre o fluido secundario
que sai da parte de saida de passagem e O jato de plasma.

3. . Bocal, de acordo com a reivindicagao 1,
caracterizado pelo fato de que cada uma das uma ou mais
passagens de fluido definem um trajeto de fluido que gera
fluxo angular convergente do fluido secundario que sai da
parte de saida de passagem em relacdo ao jato de plasma.

4. Bocal, de acordo com a reivindicagdo 1,
caracterizado pelo fato de gque cada uma daé uma ou mais
passagens de fluido definem um trajeto de fluido que gera
fluxo angular divergente do fluido secundario que sai da
parte de saida de passagem em relagao ao jato de plasma.

5. Bocal, de acordo com a reivindicagdo 1,

caracterizado pelo fato de que o um ou mais jatos distintos
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compreendem uma pluralidade de Jjatos distintos para
circundar o jato de plasma.

6. Bocal, de acordo com a reivindicagédo 1,
caracterizado pelo fato de que a parte traseira e a parte
frontal sdo integralmente formadas.

7. Bocal, de acordo com a reivindicacdo 1,
caracterizado pelo fato de que os jatos distintos reduzem
uma interacdo entre um fluido ambiente e o jato de plasma.

8. Bocal, de acordo com a reivindicagdo 1,
caracterizado pelo fato de que as uma ou mais passagens de
fluido compreendem uma pluralidade de passagens de fluido,
a pluralidade de passagens de fluido formando uma
disposicdo radial em torno da parte de saida de plasma.

9. Bocal, de acordo com a reivindicagdo 1,
caracterizado pelo fato de que a parte frontal inclui
adicionalmente uma parte plana de alivio disposta ao longo
de um lado de cada uma das uma ou mais passagens de fluido
para aumentar uma quantidade do fluxo de fluido secundario
que entra em uma das uma ou mais passagens de fluido.

10. Bocal, de acordo com a reivindicacdo 1,
caracterizado pelo fato de que as uma ou mais passagens de
fluido transmitem um movimento de redémoinho para o fluido

secundario.

11. Bocal, de acordo com a reivindicagdao 1,

‘caracterizado pelo fato de que a parte traseira inclui

adicionalmente um mecanismo de fixagdo para fixar o bocal
em um corpo de macarico de plasma.

12. Bocal, de acordo com a .reivindicagéo 1,
caracterizado pelo fato de que as partes frontal e traseira
sdo formadas de um material eletricamente condutivo.

13. Bocal, de acordo com a reivindicagdo 1,
caracterizado por compreender adicionalmente um componente

circunscrito definindo uma superficie interior e uma
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superficie exterior, o componente circunscrito montado em
relacdo a parte frontal de tal modo que pelo menos uma
parte da superficie interior coopera com a parte frontal
para formar as uma Ou mals passagens de fluido.

14. Bocal, de acordo com a reivindicagdo 14,
caracterizado pelo fato de que a superficie interior do
compdnente circunscrito define uma parte das uma ou mais
passagens de fluido distintas que correspondem a uma das
uma ou mais passagens de fluido dispostas na parte frontal
do bocal.

15. Bocal, de acordo com a reivindicagdo 1,
caracterizado por compreender adicionalmente um componente
circunscrito definindo uma superficie interior e uma
superficie exterior, o componente circunscrito montado em
relacdo a parte frontal do bocal de tal modo que pelo menos
uma parte da superficie interior coopera com a parte
frontal para formar uma passagem de fluido secundéaria.

16. Bocal, de acordo com a reivindicacgdo 16,
caracterizado pelo fato de que um fluido secundario flui
através da passagem de fluido secundario independentemente
de um gés de plasma que flui através da cé&mara de plasma e
um gas de protecdo que flui sobre a superficie exterior do
componente circunscrito.

17. Bocal, de acordo com a reivindicagao 1,
caracterizado pelo fato de que cada uma das uma ou mais
passagens de fluido fornecem um trajeto distinto para o
fluido secundéario.

18. Bocal, de acordo com a reivindicagdo 1,
caracterizado pelo fato de que o um ou mais jatos distintos
fornecem um fluxo tendo momento ao longo de um €ixo
geométrico-definido pelo jato de plasma.

19. Bocal, de acordo com a reivindicagdo 1,

caracterizado pelo fato de que o jato de plasma define um
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eixo geométrico e tem um primeiro fluxo que fornece
primeiro momento de ejegdo axial e o um ou mais Jjatos
distintos fornecem um segundo fluxo tendo um segundo
momento de ejecdo axial combinando com O primeiro momento
de ejegdo axial para gerar um fluxo com um terceiro momento
axial maior do que os primeiro e segundo momentos axiais.

20. Bocal, de acordo com a reivindicag¢do 19,
caracterizado pelo fato de que n&o existe terceiro fluxo
entre o primeiro fluxo e o segundo fluxo.

21. Bocal para um magérico a arco de plasma
transferido, o bocal sendo caracterizado por compreender:

uma parte traseira definindo pelo menos uma parte
de uma camara de plasma; e

uma parte frontal incluindo uma primeira
extremidade disposta adjacente a parte traseira, uma
segunda extremidade incluindo uma parte de saida de plasma
para um jato de plasma definindo um eixo geométrico e tendo
um primeiro fluxo com um primeiro momento axial na parte de
saida, e uma ou mais passagens de fluido dispostas dentro
da parte frontal, cada uma das uma ou mais passagens de
fluido se estendeﬁdo a partir da primeira extremidade para
a segunda extremidade e tendo uma parte de saida de
passagem disposta substancialmente adjacente a parte de
saida de plasma para fornecer um ou mais jatos distintos de
um fluido secundario disposto em torno do jato de plasma e
fornecendo um fluxo secunddrio com um momento axial
secundario em cada uma das uma ou mais partes de saida de
passagem.

22. Bocal para um magarico a arco de plasma
transferido, o bocal sendo caracterizado por compreender:

uma parte traseira definindo pelo menos uma parte

de uma camara de plasma;
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uma parte frontal incluindo uma primeira
extremidade disposta adjacente & parte traseira, uma
seqgunda extremidade definindo uma parte de saida de plasma,
e pelo menos uma parte de um ou mais trajetos de fluido
distintos 'dispostos na parte frontal e se estendendo a
partir da primeira extremidade até a segunda extremidade,
cada um dos trajetos de fluido definindo uma parte de saida
de passagem disposta substancialmente adjacente a parte de
saida de plasma para gerar um ou mais jatos distintos de um
fluido secundario; e

um componente circunscrito disposto em torno da
parte frontal.

23. Bocal, de acordo com a reivindicagéo 22,
caracterizado pelo fato de que o componente circunscrito

compreende um material isolante.

24. Bocal, de acordo com a reivindicagao 22,
caracterizado pelo fato de que o componente circunscrito é
disposto em torno de uma superficie exterior do bocal.

25. Bocal, de acordo com a reivindicagao 22,
caracterizado pelo fato de que pelo menos uma dentre a
parte traseira ou a parte frontal compreende cobre.

26. BQCal, de acordo com a reivindicagdo 22,
caracterizado pelo fato de que a parte frontal compreende
pelo menos um dentre cobre ou aluminio.

27. Protecdo para proteger um bocal de um
macarico a arco de plasma transferido, a protegdo sendo

caracterizada por compreender:

um corpo de protegdo definindo uma parte de saida
de protegdo e tendo uma parte exterior e uma parte
interibr, a parte interior incluindo uma torgdo angular
para desviar um fluido para dentro de uma passagem de

fluido disposta dentro do bocal.
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28. Protecdo, de acordo com a reivindicacdo 27,
caracterizada pelo fato de que a parte interior do corpo de
protecdo inclui uma ou mais torcgdes angulares para desviar
um fluido para dentro de uma ou mals passagens de fluido
correspondentes dispostas dentro do bocal.

29. Protecdo para um magarico a arco de plasma
transferido, a protegao sendo caracterizada por
compreender: A

um corpo de protecgdo definindo uma parte de saida
de protegdo e tendo uma parte exterior e uma parte
interior, a parte interior incluindo uma ou mals passagens
de fluido cada uma tendo uma parte de saida de passagem que
fornece um ou mais jatos distintos de um fluido secundario
disposto em torno de um jato de plasma.

30. Bico de macarico para um magarico a arco de
plasma transferido, © bico de macarico tendo um eixo
geométrico longitudinal e sendo caracterizadé por
compreender: '

um bocal compreendendo uma parte traseira
definindo pelo menos uma parte de uma cémara de plasma, e
uma parte frontal incluindo uma primeira extremidade
disposta adjacente a parte traseira, uma segunda
extremidade definindo uma pafte de saida de plasma, e uma
ou mais passagens de fluido dispostas dentro da parte
frontal, cada uma das uma ou mais passagens de fluido se
estendendo = da primeira extremidade para a segunda
extremidade e tendo partes de saida de passagem dispostas
substancialmente adjacentes a parte de saida de plasma que
fornecem jatos distintos de um fluido secunddrio disposto
em torno de um jato de plasma; e

' uma protecdo compreendendo um COXpo de protecéo
definindo uma parte de saida de protecdo e tendo uma parte

exterior e uma parte interior, a protecgdo sendo montada em
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uma relacdo espagada para o bocal em relagcdo ao eixo
geométrico longitudinal do bico de macarico de tal modo que
uma passagem secundadria é formada entre a protegdo e o
bico.

31. Bico de macarico para um magarico a arco de
plasma transferido, o bico de macarico sendo caracterizado
por compreender:

um bocal incluindo uma parte traseira definindo
pelo menos uma parte de uma camara de plasma, e uma parte
frontal incluindo uma primeira extremidade disposta
adjacente a parte traseira, uma segunda extremidade
definindo uma parte de saida de plasma, e pelo menos uma
parte de um ou mais trajetos de fluido distintos dispostos
na parte frontal e se estendendo a partir da primeira
extremidade até a segunda extremidade; e

um componente circunscrito definindo uma
superficie interior e uma superficie exterior, o componente
circunscrito montado em relag3do ao bocal de tal modo que
pelo menos uma parte da superficie interior coopera com a
parte frontal do bocal para formar uma ou mais passagens de
fluido para gerar um ou mais jatos distintos de um fluido
secundario disposto substancialmente adjacente & parte de
saida de plasma.

32. Bico de macgarico, dé acordo com a
reivindicacdo 31, caracterizado pelo fato de que a
superficie interior define uma parte das uma ou mais
passagens de fluido distintas que correspondem a um ou méis
trajetos de fluido distintos dispostos na parte frontal do
bocal.

33. Bico de macgarico, de acordo com a
reivindicagéao 31, caracterizado por compreender
adicionalmente um componente de vedagdo disposto entre o

bocal e a superficie interior do componente circunscrito.
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34. Bico de macarico para um magarico a arco de
plasma transferido, o bico sendo caracterizado por
compreender:

um  bocal compreendendo uma parte traseira
definindo pelo menos uma parte de uma camara de plasma, e
uma parte frontal definindo uma parte de saida de plasma,

um dispositivo para gerar um ou mais Jjatos
distintos de um fluido secundéario dispostb substancialmente
adjacente em torno de um jato de plasma que sai doAmagarico
a partir da parte de saida de plasma; e

um dispositivo circunscrito montado em relagdo ao
bocal e definindo uma parte de saida de fluido que permite
que jatos distintos saiam do bico de magarico.

35. Método, caracterizado por compreender:

gerar um jato de plasma que sai de um macarico a
arco de plasma transferido a partir de uma parte de saida
de plasma de um bocal montado de forma destacdvel em um
corpO'de macarico; e

formar um ou mais jatos distintos de um fluido
secundario a partir das partes de saida de passagem de uma
ou mais passagens de fluido dispostas pelo menos em parte
no bocal substancialmente adjacente a parte de saida de
plasma ou uma protecdo montada no magarico substancialmente
coaxialmente com o bocal, onde o um ou mais jatos distintos
sdo dispostos em torno de um eixo geométrico longitudinal
do jato de plasma.

' 36. Macarico a arco de plasma, caracterizado por
compreender:

um eletrodo tendo uma superficie exterior que
define uma parte de uma cémara de plasma;

um bocal montado de forma destacavel em um COrpo

de macarico, o bocal incluindo uma parte traseira definindo
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pelo menos uma parte da cémara de plasma e uma parte
frontal definindQ uma parte de saida de plasma,

um dispositivo para gerar um ou mais Jjatos
distintos de um fluido secunddrio, os Jjatos dispostos
substancialmente de forma adjacente em torno de um jato de
plasma que sai da parte de saida de plasma;

uma protecdo montada em uma tampa de retencao que
& fixada no corpo de macgarico, a protecdo definindo uma
parte de saida de protecdo substancialmente alinhada com a
parte de saida de plasma para permitir que o jato de plasma
e os jatos distintos saiam do magarico; e

um anel de redemoinho montado em relagdo ao corpo
de macarico para transmitir um movimento de redemoinho a
pelo mencs um dentre um gas de plasma, um gas secundéario,

ou um gas tercidrio dentro do magarico.
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