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Plasmaschwell3en

Plasma- (Plasma-, Plasma-) Plasmaionisierung erfordert eine
mechanische lonisierung des Gases (mechanisch oder thermisch),
bei der Elektronen aus den duBeren Valenz- (Orbital-) Kugeln von
Atomen herausgezogen oder freigesetzt werden.

Freigegebene Elektronen haben eine negative Ladung und fUhren
zu einem elektrischen Strom im Plasma. Der ionisierte Kern des
Atoms mit den restlichen Elektronen hat eine positive Ladung.
DrauBen verhdlt sich Plasma jedoch elektrisch neutral.

FOr die Gasionisierung wird hdufig ein elektrischer Lichtbogen als
Warmequelle verwendet, der durch den Durchgang durch einen
kleinen Durchmesser der AuslassdUse zusammengezogen wird und
die Temperatur auf einen hdheren lonisationsgrad erhdht.
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PlasmaschwelilRen

Bei den zweiatomigen Gasen (Stickstoff, Wasserstoff und
Sauerstoff) muss zundchst eine Gaszerlegung stattfinden,
bei der die GasmolekUle auf die Atome verteilt werden.

Ein Tell des Gases, das nicht ionisiert und kuhler ist,
stabilisiert normalerweise den Plasmastrahl in der Achse
des Brenners, so dass das Plasma die Dusenwdnde nicht

beruhrt.
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FUr die verwendeten Umgebungen gelten
diese ungefdhren durchschnittlichen
Plasmatemperaturen

Stickstoffplasma bis ? 000 °K
Wasserstoffplasma 10 000 °K
Argonplasma 16 000 °K
Heliumplasma 20 000 °K

Plasma mit Wasser stabilisiert  zu 35 000 °K
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svarovacich inZenyrU a technologu. Plzen: SKODA WELDING, s.r. 0., 2011.s. 137.
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Gasenthalpie Abhangigkeit von der
Temperatur
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Plasmaschweilfgase

Plasma: Ar, Ar + H2, Ar + He bel einer FlieBgeschwindigkeit
von 0,51/ minbis 11/ min

Fokussierung (nur ausnahmsweise) zur Verengung des
Plasmastrahls und Flussrate von 3 I.min-1 bis 18 [.min-1

Schutz zum Schutz des SchweiBbades vor Oxidation der
Umgebungsluft mit einer Flussrate von 2 1 - min -1 bis 20 | -
min -1

FUr die aktiven Materialien Ti, Zr, Ta wird der Fluss auf 20 min
-1 bis 30 min -1 erhohnt.




Erasmus+
El

genschaften von technischem Plasma

Gleichzeitig mit den elastischen StoBen der MolekUle (Atome) gibt
es auch eine erhebliche Inflexibilitdt, die zur Dissoziation und
lonisierung von Gas fohrt

Chemisch homogenes Gas wandelt sich in eine Mischung aus
Atomen, lonen, Elektronen, Photonen,

Die Teillchenmischung im Plasma ist quasi neutral, d.h. Die Anzahl
der positiven und negativen Teilchen ist ungefahr gleich

Die elekirische Leitfahigkeit des Plasmas hangt von der
Elektronenbeweglichkeit ab (100-fach hoher als die lonen), und
etwa 20.000 K erreichen die Leitfdhigkeit der Metallmaterialien

Es gibt ein starkes elektrisches und magnetisches Feld im Plasma
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Eigenschaften von technischem Plasmao

Die Natur des PlasmaschweilBens basiert auf dem WIG-Schweil3en.

Anstelle einer Keramikduse wird eine Metallduse verwendet, die mit Wasser
oder Gas gekUuhlt wird.

Grundsatzlich besteht ein doppelter elektrischer Anschluss des Brenners.

Je nach Anordnung ist der negative Pol mit der Wolframelekirode und der
positive Pol des Materials verbunden.

Ein an eine MetalldUse angeschlossener VF-lonisator wird zum Starten und
Beleuchten des Hilfslichtbogens verwendet.

Der Hilfs- (Pilot-) Lichtbogen schafft eine ausreichend leitfGhige Umgebung,
um den Hauptlichtbogen auch Uber eine relativ groBe Entfernung zu
zunden.

Abhdngige Verdrahtung wird hauptsdchlich zum SchweiBen, SchweilBen
und Schneiden verwendet.

KUBICEK, J. DANEK, L. KANDUS, B. Technologie svarovani a zarfizeni. UCebni texty pro kurzy
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Eigenschaften von technischem

Plasma

Die Verbindung der Pole der Quelle nur mit der Elektrode
und der MetalldUse wird als unabhdngige Verbindung
(nicht gewolbt) bezeichnet und wird hauptsdchlich zum
HeilBspritzen oder Oberfldchenhdrten verwendet.

Der Plasmabrenner hat eine verengte Austrittsduse, die
zur Kontraktion des Plasmastrahls beitragt.

UnterstUtzt wird dies durch ein Fokussiergas, das mit
Wasserstoff oder Stickstoff ein Argongemisch bildet.
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SchweilBbarkeit von Werkstoffen durch
Plasmaschwell3en

Die SchweiBeigenschaften und SchweilBparameter sind dhnlich wie beim WIG-Schweil3en
beim Plasmaschweilen.

Das PlasmaschweiBen erreicht jedoch hohe SchweiBgeschwindigkeiten, bevorzugteres
Verhdltnis von Breite zu Tiefe (1: 1,5 bis 1: 2,5) und zuverl&ssiges WurzelschweiBen.

Alle Stahlsorten, Kupfer, Aluminium, Titan, Nickel-Molybddn und deren Legierungen
erden geschweift.

Die SchweiBparameter fUr hochlegierte Stdhle reichen von 2 mm bis 10 mm in den
folgenden Bereichen: Spannung zwischen 28 V und 40 V und SchweiBstrom zwischen 50 A
und 300 A.

Ahnliche Parameter werden auch fUr das SchweiBen von Nickel und seinen Legierungen
verwendet und etwa 15% bis 20% fOr das TitanschweiBen.

Die SchweiBgeschwindigkeiten sind im Vergleich zum WIG-Verfahren deutlich héher und
liegen fUr diese Parameter zwischen 20 cm -min -1 und 85 cm - min -1.

KUBICEK, J. DANEK, L. KANDUS, B. Technologie svarovani a zarizeni. UCebni texty pro kurzy
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Erasmus+
SchweilBbarkeit von Werkstoffen durch

Plasmaschwell3en

Aluminium wird mit Wechselstrom verschwei3t und z. Mit
diesem Verlauf kdbnnen 6 mm geschwell3t werden:

direkte Polaritadt an der Elektrode - Schweilzyklus 140
Abei20m /s (oder 125 A,20m/s),

Umpolung der Elekirode - Reinigungszyklus 180 A bei 3
m /s (oder200 A,2m/s).

Uberhitzungsgefdhrdete Materialien werden mit einem
Impulsstrom geschweili3t.
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Oberflodchenmodifikationen beim
Plasmaschwell3en

Die SchweilBoberfldchen mussen nicht speziell modifiziert werden,
da der Plasmastrahl eine hohe dynamische Wirkung hat und die
Wurzel bei noch groBBeren Dicken erwdrmt,

Rostfreier austenitischer Stahl wird ohne Fasenbehandlung mit einer
Dicke von 10 mm bis 12 mm mit einem Spalt von 0,5 mm - 1 mm und
mit einem Gasschutz der Wurzel mit einem Formiergas verschweift.

Bei unlegierten und mittellegierten Stdhlen sind Kanten von etwa 6
mm bis 8 mm nicht gekantet.
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Oberflachenmodifikationen beim
Plasmaschwell3en
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Oberflodchenmodifikationen beim
Plasmaschweil3en

o FHLS;EH
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Mikroplasmaschweil3en

Eine hohe Plasmabrennstabilitdt auch bei niedrigen Stromen wird fOr
das mikroplasmatische SchweiBen verwendet. Die Stromstarke
reicht von 0,05 A bis 20 A.

Beim mikroplasmischen SchweiBen konnen Metallfolien geschweil3t
werden. 0,01 mm und Blech. 2 mm.

Ein Hauptproblem beim Zusammenfugen dunner Filme ist die
Herstellung des SchweiBspalts, der zwischen 10% und 20% der
Foliendicke betragen saoll.

Es ist notwendig, die Klemmvorrichtungen zur Warmeabfuhr und
Positionierung wdhrend des SchweilBens zu verwenden.

Mikroplasmaschweien wird in der Luft- und Raumfahrt, in der
Mikroelektronik, in der Messgerdteindustrie, in der chemischen
Industrie und in der Lebensmittelindustrie eingesetzt.

KUBICEK, J. DANEK, L. KANDUS, B. Technologie svarovani a zarfizeni. UCebni texty pro kurzy
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Beispiele fur mikroplasmatische
Schweil3parameter

CrNi-Stanhl, Dicke 0,25 mm, Stromstarke 5,6 A,
SchweiBgeschwindigkeit 38 cm.min-1,

Nickellegierung Inconel, th. 0,3 mm, Strom 6 A,
SchweiBgeschwindigkeit 40 cm.min-1,

Kupfer, Dicke 0,075 mm, Strom 10 A, SchweiBgeschwindigkeit 15
cm.min-1,

Titan, Dicke 0,2 mm, Strom 5 A, SchweiBgeschwindigkeit 12,5
cm.min-1.
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Sicherheit beim Plasmaschwelil3en

Die Prinzipien des PlasmaschweiBens dhneln dem
LichtbogenschweilBen.

Hierbel ist jedoch die hohe Temperatur im Lichtbogen
sowie die wdhrend dieses Schweillens entstehende
ultraviolette Strahlung zu berucksichtigen.

Bei diesem SchweilBvorgang ist es erforderlich, den
SchweiBer auch vor Larm zu schUtzen, der in einigen
Fallen bis zu 120 dB betragen kann.

Wenn das Material durch Plasma geschnitten wird, muss
ein korrektes Ansaugen gewdhrleistet sein.
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Plasmaschneliden

Bei dieser Methode der thermischen Trennung ist die
Eigenschaft eine hohe Temperatur und eine hohe
Plasma-Plasmaausgangsgeschwindigkeit (1.000 m / s -
2.000 m /s).

Plasma kann alle metallischen Materialien schneiden,
die Metall sind.

Die Schnittparameter basieren auf der
Maschinenleistung, der Materialstarke, dem Materialtyp
und den Eigenschaften.

Beim Schneiden von dunnen Blechen kann mit hohen
Geschwindigkeiten von bis zu 12 m / min gearbeitet
werden.
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Plasmaschneliden

Metallgas wird fur Gas, Luft, Sauerstoff und kombinierten
Stickstoff verwendet, der durch Wasserdampf stabilisiert
wird.

Das Plasmaschneiden von Material kann leicht
automatisiert und mechanisiert werden.

Vortell ist auch die Tatsache, dass das Plasmaschneiden
die Oberflache der geschnittenen Materialien wenig
beeinflusst.

/u den Nachteilen gehdren ein hohes Arbeitsgerdusch
von bis zu 100 dB, glattere Oberkanten, ein starkeres
Brennen von Lochern dickerer Bleche (Uber 15 mm),
relativ starke UV-Strahlung sowie Rauch, Ozon und
Stickoxide.



