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(57) Rezumat:

Inventia se referd la un generator de plasméa destinat
taierii metalelor cu Tnaltd precizie si productivitate, cu
absorbtia unei anumite parti a gazului plasmogen, cu o
pompd de vid. Generatorul de plasma, conform
inventiei, este alcdtuit dintr-o insertie (1) de hafniu
introdus& prin presare in corpul unui electrod (K) din
cupru, in jurul caruia este insuflat turbionar un gaz (I)
plasmagen care produce o depresiune in zona de
emisie de electroni a inseriiei (1), dup& turbionare,
pentru a mari depresiunea, o parte din gazul insuflat
este absorbit de o pompa de vid (6) §i evacuat in
atmosferd, turbionarea gazului plasmagen fiind reali-
zata cu ajutorul unui distribuitor (D1) in interiorul unei
duze (2) de turbionare, intreduza (2) de turbionare si o
duzd (3) de strangulare existand un interstitiu care
permite trecerea gazului absorbit, in timp ce un al
doilea distribuitor (D2) creeaza un al doilea vartej in
exteriorul duzei, cu un gaz (S) suplimentar, care
centreazd arcul de plasmd (Ap) pe axa geometricd
(A1-A2) a generatorului de plasma.
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Generator de plasma pentru taiere de inalta precizie si productivitate cu absorbtie de
gaz plasmagen cu o pompa de vid

Inventia se refera la un generator de plasma destinat taierii metalelor, care produce un arc
de plasma concentrat ce este rotit in interiorul si exteriorul generatorului pentru a fi centrat
in axa geometrica electrod-duza, datorita vartejului creat de gazul plasmagen, ce este
intensificat prin evacuarea partiala a unei parti din gaz, de o pompa de vid dupa ce a produs
vartejul marind in acest fel depresiunea din jurul electrodului.

In procesul de taiere cu plasma un arc constrans (arcul de plasma) topeste local materialul
si-l indeparteazi cu viteza mare, realizand rostul de taiere.

Gradul mare de concentrare a energiei si temperatura ridicatd a arcului de plasma (10.000 -
14.000 K), fac posibila taierea metalelor si aliajelor metalice, conducétoare electric, ce nu
pot fi tdiate cu oxigen, oteluri nalt aliate refractare si inoxidabile, aluminiu, cupru, titan si
aliajele lor etc.

Principiul taierii cu plasma este prezentat in fig 1. reprezentand principiul taierii cu plasma :
1 — generator de plasma, 2 — arc de plasma, 3 — metal de tdiat, 4 — zgura.

Procesul a fost dezvoltat dupa 1950 si utilizat initial pentru tdierea otelurilor inoxidabile si a
aluminiului, dupad care a fost industrializat si pentru tdierea altor metale: oteluri carbon,
metale neferoase etc.

Comparativ cu tdierea cu oxigen, energia dezvoltata de arcul de plasma este mult superioars,
rezultdnd viteze de tdiere mai mari. Din aceleasi considerente energetice nu se necesita
preincalziri ale materialului. Taierea cu plasma asigura o calitate ridicatd a taieturii
(netezime a suprafetei tdiate), zond de influentd termicd de extindere redusd, astfel incat
piesele prelucrate cu plasma pot fi introduse in procesul de sudare fard a fi necesard o
prelucrare ulterioara.

Fata de tdierea cu oxigen costul echipamentului este mai ridicat, consumul energetic este
mai mare §i pericolul de accidentare si noxele (gaze si radiatii) mai pronuntate.

Procedeul are flexibilitate ridicata, generatorul de plasma putand fi montat pe un echipament
de tdiere mecanizata sau robot.

Eficienta energeticd a procesului este bund, permitdndu-se viteze mari de tdiere (superioare
tdierii cu oxigen). Astfel productivitatea este buna, costul pe metru liniar de taietura fiind
scazut. Universalitatea si flexibilitatea procesului fac tdierea cu plasma unul din procedeele
apreciate in fabricatia de structuri sudate din oteluri aliate sau metale neferoase pentru
echipamente chimice, petrochimice, energetice, transporturi etc.

Echipamentul standard pentru tiiere cu plasma are in componenta sa urmétoarele figura 2
reprezentand componenta unui echipament de tdiere cu plasma 1 - sursa de putere; 2 -
generatorul de plasma; 3 - cutia de comanda; 4 - oscilator de inaltd frecventa; 5 - instalatia
de racire.
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Sursa de alimentare a arcului de plasma asigurd alimentarea electrici a generatorului de
plasma, putand fi de curent continuu sau curent alternativ. Tensiunea de mers in gol a sursei
este variabila functie de gazul plasmagen utilizat, respectiv intre 120 - 150 V la utilizarea
argonului ca si gaz plasmagen sau 250 -350 V iar utilizarea aerului ca si gaz plasmagen.
Curentul debitat depinde de puterea generatorului, la tdiere putdnd varia intre 50 - 500 A.
Esentiald este insd forma caracteristicii exterioare care se recomandd a fi cat mai
coborétoare, preferabil chiar verticald. in felul acesta creste puterea furnizatd generatorului
de plasma si se evita formarea arcului secundar.

Principalele elemente constructive ale generatorului de plasma sunt: catodul (electrodul),
porielectrodul, ajutajul, sistemul de admisie al gazului si sistemul de ricire.

Portelectrodul are rolul de a centra si fixa electrodul (catodul) fiind realizat de reguld din
cupru sau aliaje ale sale.

Corespunzator felului si grosimii materialelor supuse tdierii gazului plasmagen utilizat
existd diverse procedee de tdiere cu plasma diferentiate prin tipul constructiv al
generatorului de plasma si materialul catodului.

Taierea cu plasmd prin  topire presupune introducerea energiei necesare
topirii materialului din rost prin intermediul arcului de plasma.

Principalii parametri ai procesului de taiere cu plasma sunt:
-curentul prin arcul de plasma;

-tensiunea arcului de plasma;

-viteza de taiere;

-natura gazului plasmagen;

-pozitionarea generatorului de plasma fata de materialul de taiat.

Pentru a avea o imagine asupra utilizarii procedeelor de tdiere termica ce se refera la otelul
carbon exista o clasificare pentru diverse grosimi:

-in domeniul grosimilor mici (0,1 — 0,5 mm) se poate utiliza numai tdierea cu fascicul laser;
-in domeniul 0,5 — 12 mm se pot utiliza procedeele: laser, plasma

-pentru grosimi ce depdsesc 12 mm, tdierea laser nu mai este oportund din punct de vedere
economic in comparatie cu celelalte procedee;

-pentru grosimi cuprinse intre 15 — 45 mm se utilizeaza plasma si taierea oxigaz

-peste grosimea de 45 mm, se foloseste numai tdierea oxigaz.

In baza studiilor comparative a rezultat cd domeniul de grosimi a materialelor tdiate cu
plasma sa se suprapuna cu cele tdiate cu laser,exceptie facand grosimile sub 0,5 mm care nu
pot fi taiate decat cu laser.

La clasificarea procedeelor de tiiere s-a avut in vedere indeplinirea conditiilor ce privesc
nivelele de calitate reglementate prin SR EN ISO 9013, care sunt valabile in conditiile in
care tdierea se executd mecanizat. Potrivit criteriilor si nivelelor de calitate fig 3, calitatea
tdierii in cazul plasmei poate fi definita prin:

° unghiul de inclinare a fetei taieturii (a; B =4° =+ 12°)

. rugozitatea medie R, < 50 pm pentru un esantion avand lungimea de 13 mm
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) planeitatea f < 0,04 x grosimea materialului;
. bavura pe partea inferioara a taieturii h < 0,3 mm.

Cercetari experimentale de masurare a unghiului de inclinare a fetei taieturii:

-s-a taiat o tabla din OTEL CARBON de grosime 8mm prezentata in fig. 4, fig.5, fig.6,fig. 7
-s-a determinat unghiul de inclinare a fetei taieturii masurat 5 grd prezentat in fig. 8
-s-a determinat unghiul de inclinare a fetei taieturii masurat 12 grd prezentat in fig. 9

In cazul taierii cu plasma a otelurilor carbon, otelurilor inoxidabile sau a aluminiului, intre
fetele tdiate existd un unghi cuprins intre 4° — 8°. Fata utila este dependentd de directia de
tdiere, asa cum este prezentatd in fig 10 care reprezinta inclinarea fetelor taiate functie de
directia de tdiere

Viteza mare de tdiere cu plasmd a facut posibild ca prelucrarea cu plasma si fie cu mult
mai ieftind in comparatie cu prelucrarea cu laser. La acest lucru a avut o contributie
importantd costurile ce privesc investitiile legate de instalagie, care in cazul tehnologiei de
taiere cu plasma sunt de cca. 10 ori mai reduse.

Taierea cu plasma deoarece nu necesita prelucréri ulterioare,produce o scadere a costurilor
taieturilor nu este corespunzitoare, vor creste cheltuielile legate de prelucrarile ulterioare
precum si consumul de material, ca urmare a existenfei unui adaos de prelucrare fatd de
cotele finite ale pieselor. Este necesar si se cunoascé factorii care influenteaza procesul de
tdiere cu plasma si implicit calitatea tdieturilor.

Calitatea suprafetelor rezultate dupa tiiere este influentatd de o serie de factori dintre care
cei mai importanti sunt :

- calitatea gazului plasmagen utilizat (aer comprimat curat ,uscat,fara grasimi)

- parametrii regimului de taiere;

Parametrii cu cea mai mare influen{a sunt :

- curentul plasmagen;

- presiunea gazului;

- gradul de uzur al catodului;

- diametrul interior al duzei ce constrange arcul plasmagen;

- gradul de uzura al duzei;

- viteza de taiere ;

- lungimea arcului.

Tipul instalatiei de debitat

- varianta constructiva,

- starea tehnicd,

- viteza de raspuns la comenzile de autoreglare,

- stabilitatea si modul de comanda al deplasarii arzitoarelor influenteazd in mod decisiv
calitatea si precizia calitdtii suprafetelor rezultate dupa taiere calitatea materialului supus

operatiei de tiiere.
’— A .
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Alegerea procedeului de tdiere se va face in functie de:

- precizia doritd

- grosimea $i compozitia materialului de taiat

- forma geometrica

- calitatea dorita

- numarul de piese pe serie

- limita de poluare

- costul operatiilor de intretinere dupa cumparare

Avand in vedere ca tdierea cu plasma datoritd noilor realizéri ale firmelor cu traditie, se
apropie tot mai mult de tiierea cu laser la un pret mai redus si o calitate comparabila, decizia
finala va fi luata {indnd seama si de economiile realizate.

In fig.11 este prezentata o sectiune a generatorului de plasma de aer principiul fiind realizat
de firme producatoare de generatoare de plasma: HYPERTHERM, ESAB, CEBORA,
LINCOLN, TRAFIMET, AIR LIQUIDE, MILLER, BINZEL etc.

Se cunosc numeroase tipuri de generatoare de plasma de precizie ridicata, care in cazul
folosirii gazului plasmagen de oxigen sau amestec de gaz ce contine oxigen, nu pot mentine
fetele taieturii paralele cu axa geometrica electrod-duza. Datorita acestui fapt procedeul de
taiere cu plasma nu poate concura din punct de vedere a calitatii taieturii, cu procedeul laser.
Din aceasta cauza aceste procedee de taiere cu plasma au un grad de concentrare redusa a
arcului de plasma, au un consum de energie electrica ridicat, iar randamentul si
productivitatea sunt scazute.

Inventia de fata inlatura aceste dezavantaje prin aceea ca generatorul de plasma elimina o
parte din gazul plasmagen dupa ce a creat vartejul printr-o admisie turbionara datorita
absorbtiei de gaz cu o pompa de vid, marind in acest fel debitul de gaz plasmagen introdus,
intensificand racirea, dar mai ales efectul turbionarii sporite, crescand centrarea arcului pe
axa geometrica electrod-duza si crearea unei depresiuni in zona de emisie a electronilor,
marind durata de viata a electrozilor.

In fig. 12 este prezentata o sectiune prin generatorul de plasma si schema de realizare a
inventiei, componentele fiind : 1 - insertie de hafniu, 2 — duza de turbionare, 3 — duza de
strangulare, 4 — scut de protectie antistropi, 5 — capac, ( I ) — gaz plasmagen introdus, (A) -
gaz absorbit, (Ap) - arc de plasma, (Al- A2) — axa geometrica electrod — duza — piesa de
prelucrat, (D1) — distribuitor I, (D2) — distribuitor 2, (S) - gaz suplimentar, (K) — electrod
de cupru, (P) — piesa de prelucrat.

A ,u\«'4
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Generator de plasma pentru taiere de inalta precizie si productivitate cu absorbtie de
gaz plasmagen cu o pompa de vid

Generatorul de plasma potrivit inventiei, produce un arc de plasma ( Ap ) intre o insertie de
hafnium ( 1) introdus prin presare in corpul unui electrod din cupru ( K) si piesa de
prelucrat ( P ) ( figura 1). Gazul plasmagen introdus ( I ) este puternic turbionat de un
difuzor ( D1 ) producand un vartej in jurul pastilei din hafnium ( 1) in interiorul unei duze
de turbionare ( 2 ). Dupa ce a avut loc turbionarea, respectiv vartejul, o parte din gazul
introdus este absorbit ( A ) de o pompa de vid ( 6 ) si evacuat. Cu cat cantitatea de gaz
absorbit ( A ) este mai mare creste efectul vartejului, respective depresiunea in jurul
electrodului si efectul de centrare a arcului deci gradul de concentrare. Cantitatea de gaz ce
s-a absorbit este compensata prin cresterea cantitatii de gaz ( I ) ce trebuie introdusa din
exterior. Gazul absorbit ( A ) trece prin canalele sectionate intre duza de turbionare ( 2 ) si o
duza de strangulare ( 3 ). Cantitatea de gaz evacuata ( A ) este compensata si de un gaz
suplimentar ( S ) care este introdus in spatiul dintre corpul generatorului si un capac ( 5) pe
care se monteaza un scut de protectie antistropi de metal lichid ( 4 ) intre care exista un al
doilea distribuitor ( D2 ) pentru turbionare exterioara. Cele doua turbionari: interioara create
de distribuitorul ( D1 ), respective exterioara creata de distribuitorul ( D2 ), au rolul de a
mentine arcul de plasma ( Ap ) in tot timpul procesului de taiere in axa geometrica ( Al —
A2) electrod-duza-piesa de prelucrat.

Duza ( 2) este prevazuta cu orificii de comunicare intre zona de producere a arcului si zona
de aspiratie (A) racordata la pompa de vid .

Depresiunea din zona (A) aspirand gazele plasmagene din ( A1) determina o miscare
turbionara a gazelor alimentate prin traseul ( I ) prin distribuitorul ( D1) si apoi a gazelor
alimentate prin distribuitorul ( D2) ceea ce face ca arcul de plasma sa fie concentrat avand o
miscare turbionara, fapt care duce la cresterea preciziei de taiere si calitatii procesului de
talere.

Generatorul potrivit exemplului de realizare prezinta urmatoarele avantaje:
- evacuarea fortata cu o pompa de vid a unei parti din gazul plasmagen introdus, dupa ce
a avut loc efectul de turbionare in jurul electrodului are drept rezultat cresterea depresiunii
in dreptul pastilei de hafnium ce mareste durata sa de viata si centreaza arcul de plasma in
axa geometrica electrod-duza;
- evacuarea unei parti din gazul plasmagen dupa turbionare, are ca efect cresterea
gradului de concentrare al arcului de plasma ceea ce determina inclinarea fetelor taiate la
unghiuri de inclinare sub 2° apropiindu-se de taierea laser;
- centrarea arcului in doua puncte; una interioara cu distribuitorul ( D1 ), respectiv cea
exterioara cu distribuitorul ( D2 ), conduc la realizarea unor regimuri de taiere pentru table
din otel carbon la grosimi mici sub 0,5 mm, respectiv in domeniul grosimilor mari peste 60
mm, ceea ce face ca tehnologia de taiere cu plasma sa devina de cca 5-10 ori mai ieftina in
comparatie cu taierea laser;
- prin cresterea gradului de concentrare, tehnologia de taiere cu plasma devine cu cca
50% mai eficienta fata de tehnologia de taiere oxigaz.

o
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Revendicari

1. Generatorul de plasma pentru taiere de inalta precizie si productivitate cu absorbtie de
gaz plasmagen cu o pompa de vid, caracterizat prin aceea ca, se compune din: generatorul
de plasma potrivit inventiei, produce un arc de plasma ( Ap ) intre o insertie de hafnium ( 1)
introdus prin presare in corpul unui electrod din cupru ( K) si piesa de prelucrat ( P ) ( figura
1). Gazul plasmagen introdus ( I ) este puternic turbionat de un difuzor ( D1 ) producand un
vartej in jurul pastilei din hafnium ( 1) in interiorul unei duze de turbionare (2 ). Dupa ce a
avut loc turbionarea, respectiv vartejul, o parte din gazul introdus este absorbit (A ) de o
pompa de vid ( 6 ) si evacuat. Cu cat cantitatea de gaz absorbit ( A ) este mai mare creste
efectul vartejului, respective depresiunea in jurul electrodului si efectul de centrare a arcului
deci gradul de concentrare. Cantitatea de gaz ce s-a absorbit este compensata prin cresterea
cantitatii de gaz (1) ce trebuie introdusa din exterior. Gazul absorbit ( A ) trece prin
canalele sectionate intre duza de turbionare ( 2 ) si o duza de strangulare ( 3 ). Cantitatea de
gaz evacuata ( A ) este compensata si de un gaz suplimentar ( S ) care este introdus in
spatiul dintre corpul generatorului si un capac ( 5 ) pe care se monteaza un scut de protectie
antistropi de metal lichid ( 4 ) intre care exista un al doilea distribuitor ( D2 ) pentru
turbionare exterioara. Cele doua turbionari: interioara create de distribuitorul ( D1),
respective exterioara creata de distribuitorul (D2), au rolul de a mentine arcul de plasma (
Ap ) in tot timpul procesului de taiere in axa geometrica ( A1 — A2 ) electrod-duza-piesa de
prelucrat, prin interstitiul dintre o duza de turbionare ( 3 ) si o duza de strangulare ( 2 ) se
absoarbe de catre o pompa de vid ( 6 ) o parte din gazul plasmagen ( A ) care a fost introdus
din exterior ( I ) pentru a mari gradul de concentrare al arcului ( Ap ) si cresterea duratei de
viata a insertiei de haftnium (1).

2. Duza (2) este prevazuta cu orificii de comunicare intre zona de producere a arcului si
zona de aspiratie (A) racordata la pompa de vid, caracterizata prin aceea ca depresiunea din
zona (A) aspirand gazele plasmagene din ( A1) determina o miscare turbionara a gazelor
alimentate prin traseul ( I) prin distribuitorul ( D1) si apoi a gazelor alimentate prin
distribuitorul ( D2) ceea ce face ca arcul de plasma sa fie concentrat avand o miscare
turbionara, fapt care duce la cresterea preciziei de taiere si calitatii procesului de taiere, iar
distribuitorul de gaz plasmagen ( D1 ) impreuna cu un distribuitor de gaz exterior ( D2 )
fixeaza arcul de plasma ( Ap ) in doua puncte pentru a realiza sectiuni cu fetele taiate
paralele.
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Gaz plasmagen evacuat
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