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Specidlne metddy tavného
Zvaranio

Plazmové zvdaranie
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Plazmoveé zvdaranie

K vzniku plazmy (plazma, plazmy) je nutnd ionizdcia plynu
(mechanickd alebo tepelnd), pri ktorej dochddza k vyrazeniu alebo
uvolneniu elekironov z vonkagjsich valencnych (orbitdinych) sfér
atomov.

Uvolnené elekirony maju zaporny ndboj a vedu v plazme elektricky
prud. lonizované jadro atdmu - idn so zvysSnymi elekironmi mad
kladny ndboj. Navonok sa vsak plazma chovd ako elekiricky
neutralny.

Pri ionizacii plynu sa Casto ako zdroj tepla pouziva elektricky obluk,
ktory je kontrahovany priechodom malym priemerom vystupne;
trysky a zvysenim teploty sa dosiahne vyssieho stupna ionizacie.
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Plazmoveé zvdaranie

U dvojatdbmovych plynov (dusik, vodik a kyslik) musi
najprv prebehnut disocidcia plynu, pri ktorej dochddza k
rozlozeniu molekul plynu na atdmy.

Cast plynu, ktord nie je ionizovand a je chladnejsia,
vAcsinou stabilizuje plazmovy IUC v osi hordku tak, aby sa
plazma nedotykala stien trysky.
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Pre pouzivanée prostredie platia tieto
oriblizné priemernée teploty plazmy

dusikova plazma do 9 000 ° K
vodikovad plazma 10 000 ° K
argénova plazma 16 000 ° K
heéliova plazma 20000 ° K

plazma stabilizovand vodou  az 35000 ° K

KUBICEK, J. DANEK, L. KANDUS, B. Technologie svarovani a zarfizeni. UCebni texty pro kurzy
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ZAvislost entalpie plynov na teplote

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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Erasmus+
Plyny pre plazmové zvdaranie

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

Sustredovacie (len vynimocne) pre zuzenie plazmoveho
IUCa a prietoku 3 1.min'az 18 |.min-

Ochranny pre ochranu zvarového kupela proti oxiddcii
okolitym vzduchom s prietokom 2 I.min-' az 20 |.min-'

U aktivnych materidlov Ti, Zr, Ta sa prietok zvysSuje na 20
l.min-' az 30 l.min-'.
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Vlastnosti fechnicke| plazmy

SUuCasne s pruznymi zrazkami molekul (atdmov) sa v podstatneg]
miere vyskytuju aj nepruzne, ktoré vedu k disociacii a ionizacii
plynov.

Chemicky rovnorody plyn sa meni na zmes atdmov, ionov,
elektronov, fotonov atd.

Imes Castic v plazme je kvazineutrdlna, tzn. pocet kladnych a
zapornych castic je priblizne rovnaky.

Elektrickd vodivost plazmy je zavisld na pohyblivosti elektronov (100

X vyssia nez ionov) a okolo 20 000 K dosahuje vodivost kovovych
materidlov.

Na plazmu silne pdsobi elekirické a magnetické pole.
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V

lastnosti fechnickej plazmy

Podstata prdace pri zvarani plazmou vychddza zo zvarania metddou
WIG.

Namiesto hubici keramickej sa pouziva fryska z kovu, ktord sa chladi
vodou alebo plynom.

V principe existuje dvojaké elektrické zapojenie hordka.

/apojenie zavislé (preneseny obluk), u ktorého je zdporny pdl
pripojeny na volfrdmovu elekirodu a kladny pdl na materidili.

Pre nastartovanie a zapdlenie pomocného obluka sa pouziva VF
ilonizator pripojeny ku kovovej tryske.

Pomocny (pilotny) obluk vytvori dostatocne vodivé prostredie pre
zapdlenie hlavného obluka aj na relativne dihg vzdialenost.

Zavislé zapojenie sa pouziva predovsetkym u zvArania, navarovania
a rezania.

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

Pripojenie pdlov zdroja len na elekirddu a kovovu trysku
sa nazyva nezavislé zapojenie (nepreneseny obluk) a
pouziva sa predovsetkym u ziarovych ndstrekov alebo
povrchového kalenia.

Plozmovy hordk mda zuzenu vystupnu frysku, ktord
prispieva ku kontrakcii plazmového IUca.

Td je podporovand fokusacnym plynom, ktory tvori zmes
argonu s vodikom alebo dusikom.
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Zvaritelnost materidlov plazmovym
zvaranim

Zvaritelnost materidlov i parametre zvarania su u plazmovéeho zvarania podobné
ako u metody WIG.

Plazmove zvdranie vsak dosahuje vysoké zvdracie rychlosti, vyhodnejsi pomer
sirky k hlbke (1: 1,5 az 1: 2,5) a spolahlivé prevarenie korena.

/Z'/étrojo sa vsetky druhy oceli, med, hlinik, titan, nikel molybdén a ich zliatiny.

Parametre zvdrania vysoko-legovanych oceli sa pre hriubky 2 mm az 10 mm
pohybuju v tychto rozmedziach: napdtie medzi 28 V az 40 V a zvdraci prud
medzi 50 A az 300 A.

Podobné parametre sa pouzivaju aj pre zvaranie niklu a jeho zliatin a pre
zvaranie fitanu su priblizne o 15% az 20% nizsie.

/varacie rychlosti sU v porovnani s metddou WIG podstatne vyssie a pre
uvedené parametre sa pohybuju medzi 20 cm.min-1 az 85 cm.min-1.

KuBiCEK, J. DANEK, L. KANDUS, B. Technologie svarovani a zarizeni. UCebni texty pro kurzy
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Zvaritelnost materidlov plazmovym
zvaranim

Hlinik sa zvdra striedavym pridom a napr. hr. 6 mm
mozno zvarat s tymto priebehom:

priama polarita na elekirdode - zvaraci cyklus 140 A v
case 20 m/s, (alebo 125 A, 20 m/s),

obratend polarita na elektrdode - Cistiaci cyklus 180 A
v case 3 m/s, (alebo 200 A, 2 m/s).

Materidly nachylné na prehriatie sa zvaraju s pouzitim
impulzného prudu.
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Uprava zvarovych pléch pre plazmoveée
zvaranie

Nemusia sa zvarové plochy nijako zvlast upravovat, pretoze
plazmovy IU€ mda vysoky dynamicky UCinok a povarime koren i
vacsich hrubok.

Nehrdzavejuca austenitickd ocel sa zvara bez Upravy skosenia do
hribky 10 mm az 12 mm s medzerou 0,5 mm - 1 mm a s plynovou
ochranou korena formovacim plynom.

Pre nelegované a stredne legované ocele sa neupravuju hrany do
hrubky cca 6 mm az 8 mm.
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Upravy pldéch pre plazmove zvdaranie

2\
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Erasmus+
Upravy pldéch pre plazmoveé zvaranie

B=115-5]t
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Mikroplazmove zvaranie

Vysokd stabilita horenia plazmového obluka aj pri nizkych prudoch
je vyuzitd pri mikroplazmovom zvarani. Intenzita pridu sa fu
pohybuje v rozsahu 0,05 A az 20 A.

Mikroplazmovym zvaranim mozno zvarat kovové folie hr. 0,01 mm i
plech hr. 2 mm.

/nacnym problémom pri spdjani tenkych folii je priprava zvarovej
medzery, ktord sa md pohybovat medzi 10% az 20% hrubky folie.

Nutnostou je pouzitie upinacich pripravkov pre odvod tfepla a
zaistenie polohy pocas zvdarania.

Mikroplazmové zvdranie sa pouziva v leteckom a kozmickom
priemysle, mikroelekironike, pristrojovej technike, chemickom a
pofravindrskom priemysle.
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Priklady parametrov mikroplazmového

zZvAaranio

CrNi ocel, hrubka 0,25 mm, prdd 5,6 A, rychlost zvdarania 38 cm.min-,

Zliatina niklu Inconel, hr. 0,3 mm, prdd 6 A, rychlost zvarania 40
cm.min,

Med, hrdbka 0,075 mm, prud 10 A, rychlosf zvdrania 15 cm.min-t,

Titan, hrdbka 0,2 mm, prud 5 A, rychlost zvdarania 12,5 cm.min-'.
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Bezpecnost zvarania plazmou

Zasady pri zvarani plazmou sU obdobné ako pri zvarani
oblukom.

Tu je vSak potrebné zohladnit vysoku teplotu v obluku @
tiez ultrafialové ziarenie, ktoré pri tomto zvarani vznikad.

Pri fomto spdsobe zvdarania je nutneé, aby sa zvarac
chranil aj proti hluku, ktory v niektorych pripadoch moéze
dosiahnut az 120 dB.

Pokial sa reze materidl plazmou, musi sa zabezpedif
riadne odsavanie.
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Rezanie plazmou

Pri tomto spdsobe tepelného delenia je
charakteristickym znakom vysokd teplota a velkd
vystupnd rychlost IUca plazmy (1 000 m/s - 2 000 m/s).

Plazmou sa mozu rezat vsetky kovové materidly, ktoré su
Z kovu.

Parametre rezania sa odvijaju od vykonu stroja, hrubky
rezaného materidlu, od druhu materidlu a jeho
vlastnosti.

Pokial rezeme tenké plechy, je mozné pracovat velkou
rychlosfou az 12 m / min.
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Rezanie plazmou

K deleniu kovov sa pouzivaju plazmy plynove,
vzduchove, kyslikove, kombinované dusikove,
stabilizované vodnou parou.

Plazmové delenie materidlu sa dda lahko automatizovat
a mechanizovat.

Vyhodou je tiez skutoCnost, ze rezanie plazmou ma velmi
maly vplyv na povrch rezanych materidlov.

K nevyhoddm mozeme radit vysoky hluk pri praci az 100
dB, oblejSie horné hrany, horsie prepdlenie otvorov
singjSich plechov (nad 15 mm), pomerne siiné UV
Ziarenie a tiez vznik dymu, ozonu a oxidov dusika.




