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RECZNE CIECIE PLAZMA POWIETRZNA

TOMASZ SZULC

MOZNA

Jesli materiat nie spetnia wymagan
umozliwiajacych ciecie tlenem, zamiast
spalania podgrzewa sie go do tempera-
tury topnienia lub parowania i usuwa
w stanie ciektym lub lothym z powsta-
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POLITECHNIKA WROCEAWSKA

UTLENIANIE JEST NAJWYDAJNIEJSZA METODA
PRZY CIECIU STALI WEGLOWYCH I NIEKTORYCH
STOPOWYCH. JEDNAK W PRAKTYCE PRZEMYSLO-
WE]J I WARSZTATOWE] CORAZ CZESCIE)J STOSUJE
SIE METALE, KTORYCH W TEN SPOSOB CIAC NIE

jacej szczeliny. Konieczna jest do tego
bardzo wysoka koncentracja ciepta, nie-
mozliwa do osiggniecia przy zastosowa-
niu klasycznych palnikéw, spalajgcych
mieszanki gazowe. Dopiero opanowa-

nie metod generowania plazmy, wigzki
elektrondw i wigzki laserowej umozliwito
stworzenie technologii efektywnego cie-
cia przez topienie i odparowywanie.

Ciecie plazmowe

Zrédfem ciepta jest przy tej metodzie kon-
trolowany strumien plazmy, czyli czescio-
wo lub catkowicie zjonizowanego gazu.
Stan cze$ciowej jonizacji bywa osiggany
w temperaturze kilkunastu-kilkudziesie-
ciu tysiecy K przez dziatanie na sprezony
(np. w dyszy o odpowiedniej geometrii)
gaz cieptem tuku elektrycznego. Pla-
zma uzywana do ciecia jest generowana
w specjalnych gtowicach, ktére konstruk-
cyjnie przypominajg gtowice do spawania
metodg GTA. Zasadnicza réznica dotyczy
konstrukcji dyszy gazowej, ktéra musi
powodowac gwattowny wzrost cisnienia
przeptywajgcego gazu.

Dysza bardzo silnie sie nagrzewa, totez
wykonuje sie jg z miedzi jako konstrukcje
masywng, chfodzong przez wbudowany
obieg wodny. Klasyczne elektrody (dla pla-
zmotwérczych gazéw obojetnych) sg wy-
konywane najczesciej z wolframu z dodat-
kiem toru i lantanu i maja trwato$¢ do 20 h
pracy. Ich érednica wynosi 2 do 5 mm,
a $rednica otworu dyszy od 1,2 do 7 mm.
Ciecie prowadzi sie pragdem statym o nor-
malnej polaryzacji (,—, na elektrodzie,
dzieki czemu wydziela sie na niej tylko
30% ciepta tuku). Napiecie wynosi 50
do 200 V, natezenie 1000 A i wiecej.
Przeptyw gazu plazmotwdérczego moze by¢
znaczny i wynosi¢ nawet ponad 100 I/min.

Istniejg dwie podstawowe odmiany
ciecia plazmowego: tukiem zaleznym,
ktdry jarzy sie miedzy elektroda a cigtym
materiatem, oraz tukiem niezaleznym,
nazywanym tez wewnetrznym, jarzacym
sie miedzy elektrodg a dysza.

Pierwsza z odmian jest znacznie po-
pularniejsza, gdyz zapewnia dodatkowe
podgrzewanie cigtego materiatu cieptem
tuku. Cig¢ jednak mozna w ten sposéb
tylko materiaty przewodzace prad. tuk
niezalezny jest stosowany do ciecia ma-
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teriaféw nieprzewodzacych, a czasem
takze do precyzyjnego ciecia materia-
tow metalicznych o matej grubosci. tuk
wewnetrzny jest tez czesto stosowany
podczas rozpoczynania procesu ciecia
tukiem zaleznym i stuzy do wstepnej jo-
nizacji gazu plazmotwdrczego. Do jego
krotkotrwatego zajarzenia stuza specjalne
bloki zasilacza, nazywane jonizatorami.
Wysoka temperatura ciecia plazmowe-
g0 umozliwia w praktyce topienie i odpa-
rowanie wszystkich metali technicznych,
a strumien gazu o wysokim ci$nieniu i du-
zej predkosci zapewnia usuwanie stopio-
nego materiatu ze szczeliny. Koncentracja
ciepta jest wysoka, gdyz wynosi od 107
do 108 W/cm? dla tuku wewnetrznego
i 108 do 109 W/cm? dla tuku zewnetrz-
nego. W poréwnaniu z tlenowym, ciecie
plazmowe powoduje powstanie szerszej
szczeliny, natomiast strefa wptywu cie-
pta (SWC) jest zwykle wezsza. Problem
stwarza hafas przekraczajgcy 110 dB,
powodowany naddzwiekowa predkoscig
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strumienia gazu. Oznacza to konieczno$¢
otaczania stanowisk do ciecia plazmo-
wego ekranami akustycznymi. Korzystne
jest zastosowanie gtowic z dodatkowg
zewnetrzng koncentryczng dysza, dopro-
wadzajaca strumien wody, petnigcy funk-
cje kurtyny. Zaweza ona strumien gazu
ochronnego, chtodzi materiat rodzimy
i obniza poziom hatasu do 95 dB. Dal-
sze obnizenie poziomu hafasu, do mniej
niz 75 dB, mozna uzyska¢, prowadzac
ciecie plazmowe pod wodg, w specjalnie
skonstruowanych basenach. Rozwigzuje
to takze inny problem, a mianowicie in-
tensywne pylenie ziarenkami stopionego
i powtdrnie zestalonego metalu, towarzy-
szace cieciu plazmowemu. Zastosowa-
nie kurtyny wodnej lub ciecia pod wodg
rozwigzuje takze problem intensywnej
emisji promieniowania ultrafioletowego,
ktére moze by¢ grozne dla ludzi.

Gazy plazmotworcze to: argon, azot,
wodor i coraz czesciej powietrze, kto-

re jest najtansze, a zawarty w nim tlen -

PLAZMOWE CIECIE STALI WYSOKOSTOPOWE]
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