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Co je to plazma?

Ctyfi stavy latky ot

* pevna latka

* kapalina

* plyn
* PLAZMA
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Plazma je plyn obsahujici nabité castice (elektrony, ionty)

a navenek je elektricky neutralni
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Vznik plazmatu

Disociace

elektron

molekula (N,)
atom (N)

loniza¢ni energie [eV] Disocia¢ni energie [eV]

Ar 15,7 H, 4.46

He 24,6 0, 5.11

Xe 12,1 N, 9.76

H 13,6 CO, 9.60

N 14,5 H,O 5.00

0] 13,6



Heat content kWh/m?

Energie v plazmatu
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Stupen ionizace
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Meéreni teploty plazmatu

Teploty rGznych druh( plazmatu:

e vodikové 8000 K
e dusikové 7000 K
e argonoveé 15000 K

* héliové 20000 K



Zdroje plazmatu

Plazmovy zdroj TIG
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Zapojeni plazmovéeho horaku
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Konstrukce plazmového horaku
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1) hubice ochranného plynu
2)ochranny plyn

3)tryska hotaku

4)fokusaéni plyn

5)vodni chlazeni

6)plazmovy plyn
7T)wolframova elektroda
8)vysokofrekvenéni a
vysokonapét'ovy ionizator
9)zdroj pomocného oblouku
10)tzv. nezavislé zapojeni
zdroj hlavniho elektrického
oblouku tzv. zavislé zapojeni
11)spinaé

12)zakladni svafovany material
13)plazmovy paprsek
14)provedeny svar



Plazmovy horak s virovou stabilizaci
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Konstrukce plazmového horaku

Ochrana Krytka Tryska Vifivy Elektroda Rozvod Téleso

horaku horaku krouzek vody




Technologie vyuzivajici plazma
e Svarovani
* Rezani

* Plazmové nastriky



Déleni materialu plazmovym svazkem

Vyuziva vysokeé teploty uzkého svazku plazmatu k rychlému nataveni
materialu

Pri navratu do neutralniho stavu — neutralizaci, dochazi k zpétnému
predaniionizacni energie do materialu

Odstranovani roztaveného materialu se déje dynamickym ucinkem
proudéni plazmatu (1500-2300 m s1)

Lze rezat vSechny kovové material

Rezna rychlost zavisi na vykonu zdroje a na termofyzikdlnich vlastnostech
rezaného materialu a na typu plazmového plynu.

Maximalni tloustka do cca 250 mm
Napéti na oblouku kolem 150 V
Zapali se pilotni oblouk (nezavisly zdroj) a od ného vlastni fezaci oblouk



Typy plazmatu pro rezani

Typ plazmatu Rezna rychlost Tloustka fezu | Vhodné pro

Vzduch Vysoka Primérna 40 mm Konstrukéni o
Ar+H, Nizka Vysoka 20-65 mm Legované
ocele(Ni, Mo)
N,+H,O Vysoka Vysoka 100 Vysokolegova
né ocele
0, Vysoka Vysoka 140 mm Konstrukéni

HD plazma : dalsi zdzeni plazmového svazku odvedenim jeho vnéjsi (chladnéjsi)
casti. Plazmovy plyn — kyslik.



Vlastnosti plazmového rezani

Vyhody

Vyssi fezné rychlosti oproti autogenu pro malé a stfedni tloustky
Snizeni vneseného tepla — mensi TOO a deformace

MozZnost rezani i vysoce legovanych materidlt a barevnych kovl
Snadna automatizace a mechanizace

MozZnost ukosovani

Rezani ruéni nebo strojni

Nevyhody

Podrez je vétsi nez u autogenu a laseru

Horni fezna hrana je oblejsi nez u autogenu

Velky vyvin dymu, ozénu a NO,

Vysoka hladina hluku okolo 100 dB

Obtizné propalovani otvorud u tloustek nad 15 mm, nutné predvrtani



P¥iklady

Rucni vzduchova Portaloveé rezaci plazmové zarizeni
plazma



P¥iklady




Svarovani plazmou

Uzky svazek plazmatu z hofaku (opét
tryska dvojita s plazmovym a fokusacnim
plynem) vnasi do materialu teplo Ochrana atmosféra
rychleji, nez se staci odvést kondukci. | l I y

Diky tomu vznikd mald svarova lazer. | |

Horak je doplnén dalsi koaxialni tryskou
privadeéji ochranny plyn k potlaceni
oxidace svaroveé laznée

Za urcitych svarovacich podminek vlivem
dynamického ucinku proudiciho
plazmatu dochazi k vzniku dutiny
(keyhole) umoznujici mnohem hlubsi
prUvar.

Vysledek svarovani zavisi na proudové
hustoté v plazmatu, priiméru paprsku a
jeho maximalni teploté

Plazmovy plyn

Fokusacni plyn \




Svarovani plazmou s tvorbou key hole

Control Vision Inc




Typy plynu

* Plazmovy plyn pouziva se Ar, He nebo Ar + H, Mnozstvi 1 — 8 I.minL. Pfi
Vystupni rychlost plazmatu diky termické expanzi dosahuje 200 — 500 m.s"
L, Pfi vzniku dutiny umoznujici prinik celou tloustkou materidlu je nutné
nastavit svarovaci parametry tak, aby doslo k rovnovaze mezi timto
silovym ucinkem a povrchovym napétim taveniny aby nedochazelo k
vyfukovani taveniny ze spary.

* Fokusacni plyn pro zuzeni paprsku. PouZiva se smeés Ar + H, nebo Ar + N, s
pratokem 4 — 7 |.min?

* Ochranny plyn chrani svarovou lazen pred ucinky atmosféry. Pouzivaji se
Ar, Ar + H,, Ar + N, , CO, a podobné. Prutocné mnoistvi je kolem 15 — 25
l.min-t



Priklady svarovaciho horaku




Srovnani

Prednosti plazmového svarovani je
stabilni svarovaci proces,

charakteristicky tvar svaru — zejména korene, coz umoznuje svarovani bez
podlozeni kofene az do tlousték 10 mm.

na zvyseni hustoty energie se podili ochranny (fokusacni) plyn.
Koncentrované teplo zarucCuje hluboké nataveni zakladniho materialu,
dobré formovani korene a charakteristicky prirez svaru.

ve srovnani s laserovym paprskem ma plazmovy oblouk nizsi koncentraci
energie, avsak nesrovnatelné vyssi energetickou ucinnost a nizsi celkové
provozni naklady

Do 30 A tzv. mikroplazma (na malé tloustky plechu)
Nad 100 A penetracni plazmové svarovani (privarem



Vyhody

vysSi rychlost svarovani oproti MIG a TIG
mensi tepelné ovlivnéna oblast, a tim i mensi deformace,

mensi prevyseni svaru, a tim i snizeni pracnosti nasledného opracovani
svaru,

vynikajici vzhled svaru pfi snadné reprodukovatelnosti,
vynikajici kvalita svaru (tzv. rentgenova Cistota),
snizeni pracnosti pripravy svarovych ploch,

do tloustky 8 mm neni nutné svarové plochy ukosovat,
|ze svarovat jednim prichodem a pouze z jedné strany,



Priklad plazmového svarovani




Mikroplazma

Proudova intenzita se pohybuje v rozsahu 0,05 — 20A
Lze svarovat i kovové fdlie sily 0,01 mm

Maximalni tloustka je cca 2 mm.

U folii je kritické napolohovani pri spoji natupo

Both machine and hand style




Priklad svarovani mikroplazmou
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Oblasti pouziti

Spole¢nym znakem vsech oblasti pouziti svafovani plazmou je vysoka kvalita a
produktivita procesu pri minimalnim tepelném ovlivnéni zakladniho materialu. To
vSe predurcuje pouziti této metody zejména pro svarovani uslechtilych materialt v
nasledujicich oblastech priamyslu:

jaderny pramysl,
chemicky primysl,
potravinarstvi,
elektronika,

stavba lodi,

letecky pramysl
automobilovy pramysl.

Zv1astni postaveni ma plazmové svarovani tlakovych nddob a potrubnich systém
v chemickém a potravinarském primyslu. Kombinaci svarovaciho procesu s
vhodnymi zarizenimi lze docilit optimalnich kvalitativnich i ekonomickych
ukazateld.



