- Erasmus+

. Spolufinancovano
o Z programu Evropské unie
Erasmus+

MODUL S
Specidlni metody tavného
svarovani

Plazmové svarovdni
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Plazmoveé svarovani

Ke vzniku plazmy (plazma, plazmatu) je nutnd ionizace plynu
(mechanickd nebo tepelnd), pri které dochdzi k vyrazeni nebo
uvolnéni elektronu z vnéjsich valencnich (orbitdlinich) sfér atoma.

Uvolnéné elektrony maji zdporny ndboj a vedou v plazmé elektricky
proud. lonizované jadro atomu - iont se zbyvajicimi elekirony ma
kladny ndboj. Navenek se vsak plazma chovd jako elekiricky
neutraini.

Pro ionizaci plynu se casto jako zdroj tepla pouziva elekiricky
oblouk, ktery je kontrahovdn prOchodem malym promérem vystupni
trysky a zvySenim teploty se dosdhne vyssino stupné ionizace.

KuBiCEK, J. DANEK, L. KANDUS, B. Technologie svarovani a zarizeni. UCebni texty pro kurzy
svarovacich inZzenyrd a technologu. Plzen: SKODA WELDING, s.r. 0., 2011.s. 137.
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Plazmoveé svarovani

U dvouatomovych plynU (dusik, vodik a kyslik) musi
nejprve probéhnout disociace plynu, pri které dochdzi k
rozlozeni molekul plynu na atomy.

Cdst plynu, kterd neni ionizovdna a je chladné&ji,
vetsinou stabilizuje plazmovy paprsek v ose horaku tak,
aby se plazma nedotykala stén frysky.
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Pro pouzivanad prostredi plati tyto
oriblizné prumeérné teploty plazmy

dusikova plazma do 9 000 °K
vodikovd plazma 10 000 °K
argonova plazma 16 000 °K
heliovd plazma 20 000 °K

plazma stabilizovand vodou  az 35 000 °K

KuBiCEK, J. DANEK, L. KANDUS, B. Technologie svarovani a zarizeni. UCebni texty pro kurzy
svarovacich inZzenyrd a technologu. Plzen: SKODA WELDING, s.r. 0., 2011.s. 137.




Erasmus+

Z&vislost entalpie plynU na teploté

Heat conlent kWh/im?

KuBiCEK, J. DANEK, L. KANDUS, B. Technologie svarovani a zarizeni. UCebni texty pro kurzy
svarovacich inZzenyrd a technologu. Plzen: SKODA WELDING, s.r. 0., 2011.s. 138.
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Plyny pro plazmoveé svarovani

Plazmovy: Ar, Ar + H2, Ar + He, s prutokem 0,5 I.min-! az 20
l.min-!

Fokusacni (jen vyjimecné) pro zuzeni plazmového paprsku
a prutokem 3 I.min'az 18 I.min-!

Ochranny pro ochranu svarove |dzné proti oxidaci okolnim
vzduchem s prutokem 2 I.min-' az 20 [.min-!

U aktivhich materidl0 Ti, Zr, Ta se prutok zvysuje na 20 |.min-!
az 30 I.min-'.
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Vlastnosti technicke plazmy

Soucasné s pruznymi srdzkami molekul (atomud) se v podstatné mire

o/

vyskytuji i nepruzné, které vedou k disociaci a ionizaci plynu

Chemicky stejnorody plyn se méni na smés atomu, iontd, elektrond,
fotonU atd.

Smés Cdastic v plazmé je kvazineutrdlni, fzn. pocet kladnych a
zapornych Castic je priblizné stejny
Elektrickd vodivost plazmy je zavisld na pohyblivosti elektronU (100 x

vyssi nez iontd) a kolem 20 000 K dosahuje vodivosti kovovych
materidly

Na plazmu siiné pusobi elektrické a magnetické pole

KuBiCEK, J. DANEK, L. KANDUS, B. Technologie svarovani a zarizeni. UCebni texty pro kurzy
svarovacich inZzenyrd a technologu. Plzen: SKODA WELDING, s.r. 0., 2011.s. 138.
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V

lastnosti technické plazmy

Podstata prdce pri svarovdani plazmou vychdzi ze svarovani
metodou WIG.

Misto hubice keramické se pouziva tryska z kovu, kierd se chladi
vodou nebo plynem.

(V4

V principu existuje dvaoiji elektrické zapojeni hordaku.

/apojeni zavislé (preneseny oblouk), u kterého je zdporny padl
pripojen na wolframovou elektrodu a kladny pdl na materidlu.

Pro nastartovani a zapdleni pomocného oblouku se pouzivd VF
ionizator pripojeny ke kovove frysce.

Pomocny (pilotni) oblouk vytvori dostatecné vodive prostredi pro
zapdleni hlavniho oblouku i na relativné dlouhou vzddlenost.

Lavislé zapojeni se pouzivd predevsim u svarovani, navarovani @
rezani.

KuBiCEK, J. DANEK, L. KANDUS, B. Technologie svarovani a zarizeni. UCebni texty pro kurzy
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Vlastnosti technicke plazmy

Prfipojeni pdolU zdroje pouze na elektrodu a kovovou
trysku se nazyvd nezdvislé zapojeni (nepreneseny
oblouk) a pouzivd se predevsim u zZdarovych ndstiiku
nebo povrchovéeho kaleni.

Plazmovy hordk mda zizenou vystupni trysku, kterd
prispiva ke kontrakci plazmového paprsku.

Ta je podporovana fokusacnim plynem, ktery tvori smés
argonu s vodikem nebo dusikem.
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Svaritelnost materidll plazmovym
svarovanim

Svaritelnost materidlld i parametry svarovdni jsou u plazmového svarovdni
podobné jako u metody WIG.

Plazmové svarovani vsak dosahuje vysokych svarovacich rychlosti, vyhodnéjsi
pomeér Sirky k hloubce (1:1,5 az 1:2,5) a spolehlivé provareni korene.

/&/GFujl' se vsechny druhy oceli, méd, hlinik, titan, nikl molybden a jejich slitiny.

Parametry svarovani vysoko-legovanych oceli se pro tloustky 2 mm az 10 mm

pohybuji v téchto rozmezich: napéti mezi 28 V az 40 V a svarovaci proud mezi 50
A az 300 A.

Podobné parametry se pouzivaji i pro svarovani niklu a jeho slitin a pro svarovani
titanu jsou priblizné o 15 % az 20 % nizsi.

Svarovaci rychlosti jsou ve srovndni s metodou WIG podstatné vyssi a pro
uvedené parametry se pohybuji mezi 20 cm.min-1 az 85 cm.min-1.

KuBiCEK, J. DANEK, L. KANDUS, B. Technologie svarovani a zarizeni. UCebni texty pro kurzy
svarovacich inZzenyrd a technologu. Plzen: SKODA WELDING, s.r. 0., 2011. s. 140.
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Svaritelnost materidll plazmovym
svarovanim

Hlinik se svaruje stridavym proudem a napr. fl. 6 mm Ize
svarovat s timto prObéhem:

prima polarita na elekirodé — svarovaci cyklus 140 A v
case 20 m/s, (nebo 125 A, 20 m/s),

obrdcend polarita na elektrodé — Cistici cyklus 180 A v
case 3 m/s, (nebo 200 A, 2 m/s ).
Materidly ndchylné na prehrati se svaruji s pouzitim
impulsniho proudu.
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Uprava svarovych ploch pro plazmoveée

svarovani

Nemusi se svarové plochy nijak zvlast upravovat, protoze plazmovy
paprsek ma vysoky dynamicky ucCinek a provari koren i vétsich
tloustek.

Nerezaveéjici austenitickd ocel se svaruje bez Upravy uUkosu do

tloustky 10 mm az 12 mm s mezerou 0,5 mm — 1T mm a s plynovou
ochranou korene formovacim plynem.

Pro nelegované a stredné legované oceli se neupravuji hrany do
tloustky cca 6 mm az 8 mm.

KuBiCEK, J. DANEK, L. KANDUS, B. Technologie svarovani a zarizeni. UCebni texty pro kurzy
svarovacich inZzenyrd a technologu. Plzen: SKODA WELDING, s.r. 0., 2011. s. 140.
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Upravy ploch pro plazmoveé svarovani
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Upravy ploch pro plazmoveé svarovani

B=115-5]t
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Mikroplazmové svarovani

Vysokd stabilita horeni plazmoveého oblouku i pri nizkych proudech
je vyuzita pri mikroplazmovém svarovani. Intenzita proudu se zde
pohybuje v rozsahu 0,05 A az 20 A.

Mikroplazmovym svarovanim lze svarovat kovové folie tl. 0,01 mm i
plech tl. 2 mm.

/nacnym probleémem pri spojovani tenkych folii je priprava svarové
mezery, kterd se ma pohybovat mezi 10 % az 20 % tloustky folie.

Nutnosti je pourziti upinacich pripravkd pro odvod tepla a zaqjisténi
polohy béhem svarovani.

Mikroplazmové svarovani se pouzivd v leteckém a kosmickem
orumyslu, mikroelektronice, pristrojové technice, chemickém a
potravindrském promysiu.

KuBiCEK, J. DANEK, L. KANDUS, B. Technologie svarovani a zarizeni. UCebni texty pro kurzy
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Priklady parametru mikroplazmového

svarovani

CrNi ocel, floustka 0,25 mm, proud 5,6 A, rychlost svarovani 38
cm.min',

Slitina niklu Inconel, 1. 0,3 mm, proud 6 A, rychlost svarovani 40
cm.min-t,

Méd, tloustka 0,075 mm, proud 10 A, rychlost svarovani 15 cm.min-,

Titan, tloustka 0,2 mm, proud 5 A, rychlost svarovani 12,5 cm.min-'.

KuBiCEK, J. DANEK, L. KANDUS, B. Technologie svarovani a zarizeni. UCebni texty pro kurzy
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Bezpecnost svarovdani plazmou

/Gsady pri svarovani plazmou jsou obdobné jako pri
svarovani obloukem.

/de je vSak nutno vzit v Uvahu vysokou teplotu v oblouku
a také ultrafialove zdreni, které pri tomto svareni vznika.

Pfi fomto zpUsobu svarovdni je nutné, aby se svdrec
chrdanil i proti hluku, ktery v nékterych pfipadech muoze
dosdhnout az 120 dB.

Pokud se feze materidl plazmou, musi se zabezpecdit
radné odsavani.
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Rezdni plazmou

U tohoto zpusobu tepelného déleni je charakteristickym
znakem vysokad teplota a velkd vystupni rychlost paprsku
plazmy (1 000 m/s —2 000 m/s).

Plozmmou se mohou rezat vSechny kovové materidly,
které jsou z kovu.

Parametry rezdni se odvijeji od vykonu stroje, tloustky
rezaneého materidlu, od druhu materidlu a jeho
vlastnosti.

Pokud rezeme tenké plech, je mozné pracovat velkou
rychlosti az 12 m/min.
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RezAni plazmou

K déleni kovU se pouZivaji plazmy plynové, vzduchové,
I<ysI|I<ove kombinované dusikove, stabilizované vodni
pdrou.

Plazmové déleni materidlu se dd snadno automatizovat
a mechanizovat.

Vyhodou je také skuteCnost, ze rezani plazmou ma velmi
maly vliv na povrch fezanych materidlu.

K nevyhoddm muzeme fadit vysoky hluk pri prdci az 100
dB, oblejSi horni hrany, horsi propal otvorU sinéjsich
plechU (nad 15 mm), pomérné siiné UV zdreni a také
vznik dymu, ozénu a oxidu dusiku.




