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(54) Zpiasob uréeni funkéni zpasobilosti ﬁelavitelhé elektrody

Vynalez se tyka zplsobu ureni funk&ni zpd-
sobilosti elektrod a ze jména zpiisobu uréeni funké-
ni zphsobilosti netavitelnych elektrod.

Pfedlozeny vynalez mize byt s vyhodou pouzit
pfi vyvoji a v provozu zafizeni k- plasmovému
opracovani kovd, jejich svafovani, fezani, nava-
Zeni a k plasmovému taveni.

Dobfe zndmy je zplisob stanoveni funk&ni zpi-
sobilosti netaviteIné katodové elektrody, ktery
spociva v zapaleni elektrického oblouku v plasmo-
tvorném médiu mezi elektrodami, piicem% jedna
ze zkou$enych elektrod se pouzije k udrzeni ho-
feni elektrického oblouku, k jeho zhasnuti a k zra-
kové kontrole praméru, tvaru a ohraniCujicich
rozmérii pracovniho Gseku aktivniho jadrového
dratu netavitelné elektrody.

Aviak to, Ze chybi odsouhlasené normily, po-
moci nichZ by bylo mozné ke kontrole uréené
elektrody vidy porovnat, &ini tento zplisob subjek-
tivnim, ‘coz vede ke sniZeni urujicich kritérii
funkeni zpiisobilosti elektrody, protoze zachovani
redlnych kritérii o funk&ni zplsobilosti elektrody
nemdze byt zaruéeno.

Kvalita stanoveni funkéni zpisobilosti elektro-
dy muzZe byt zlepfena pomoci méfeni hodnoty
tepelného proudu vstupujiciho do elektrody.

Dobte zndmy je zplsob urieni funkéni zpi-
sobilosti netavitelné karodové elektrody, ktery
spotiva v zapaleni elektrického oblouku v plasmo-
tvorném mediu mezi elektrodamii, pficemzZ jedna
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z elektrod je pouZita jako zkugebni a k méfeni
hodnoty tepelného proudu vstupujiciho do elek-
trody. v
V tomto pfipadé je kvalita stanoveni funk&ni
zpisobilosti elektrody lepsi, protoze k urceni
funkéni zpisobilosti elektrody je pouzito objektiv-
niho ukazatele. : o

Kvalita stanoveni funkéni zptsobilosti elektro-
dy je ale i v tomto ptipadé nedostate¢na, protoze
hodnota tepelného proudu vstupujiciho do elek-
trody je zdvisld na fadé ovliviiujicich hodnot, jako
napiiklad délce a vykonu elektrického oblouku,
konfiguraci trysky a vystupni rychlosti plasmo-
tvorného média, tedy hodnot, které se zkouma-
nou elektrodou pfimo nesouvisi.

Dobfe znamy je zplsob uréeni funkéni zpti-
sobilosti netavitelné elektrody, ktery spoéiva v za-
paleni elektrického oblouku v plasmotvorném
médiu mezi elektrodami, pficemz jedna z elektrod
je poutita jako zku3ebni, udrzeni hoteni elektric-
kého oblouku, jeho vypnuti a kontrole stavi pra-
covniho povrchu zkougené elektrody, kdy se ur-

_ €uje priibéh hloubky vyhofeni aktivniho jadrové-

ho dréatu elektrody. .

Tento zpisob zaruduje nejlepdi uréeni kvality
funkéni zpiisobilosti netavitelné elektrody, proto-
Ze se opird o objektivni urleni jeji prace neza-

- visle na ostatnich ovliviiujicich veli¢inach.

Tento zplsob je viak Zasové velmi naroény
a k urceni funkéni zpiisobilosti elektrody je za-
potiebi nékolika hodin.



To émezuje poutitelnost tohoto zplsobu i pti
namatkovém stanoveni funkéni zplsobilosti ne-
tavitelnych elektrod z ridznych losové vybranych
partii. o

Kromé toho je znam zpiisob plasmového opra-
covani surovin - (viz- US-PS 3307011) spotivaji-
ci v tom, Ze do mezery mezi elektrodami za*izeni
s elektrickym obloukem se zavede plasmotvorna
smés, ktera obsahuje disociujici slou¢eniny obsa-
hujici uhlik, které se voli z uhlovodiku anebo kys-
licniku uhelnatého a pti hofeni elektrického
oblouku zaruZuji uklddani uhliku na pracovnim
povrchu aktivaiho jadrového drdtu pfinejmensim
na jedné z elektrod zafizeni s elektrickym oblou-

kem a plyny vzhledem k materidlu elektrod jsou

inertni. .

1 kdyZ pFi realizaci tohoto zpisobu se uklidé

na pracovnim povrchu aktivniho jddrového dratu
katodové elektrody uhlik, neni v popisu tohoto
zplsobu uvedeno, jak se da poutit k uréeni pra-
covni schopnosti netavitelnych elektrod.

Vynglez mé za fikol vyvinout zplisob urleni
fupké&ni zphsobilosti netavitelné elektrody, u kte-
rého se kontroluje takovy parametr, aby bylo za-
rudeno rychlé a kvalitni zjisténi funkeni zpd-
sobijlosti elektrody.

Tento dkol byl vyfeSen tak, %e u zplsobu sta-
noveni funkZni zpisobilosti netavitelné elektrody
pomoci zapéleni elektrického oblouku v plasmo-
tvorném médiu, které obsahuje slougeniny diso-
ciujici uhlik, mezi elektrodami, jedna z elektrod
poutitd jako zkuSebni se poutivd k udrieni ho-
teni elektrického oblouku, jeho zhasnuti a k zra-
kové kontrole stavu pracovniho povrchu aktivni-
ho jadrového dratu zkudebni elektrody a podle
vysledku se podle vynalezu uréuje funkeni zpl-
sobilost zkoudené elektrody zrakovou kontrolou
podle stupn& pokryti pracovniho povrchu aktiv-
niho jédrového dratu elektrody uhlikovou vrs-
tvoy, ktesd se na ni b&hem hoteni elektrického
oblouku z disociujicich uhlik obsahujicich slouge-
nin plasmotvorného média vytvdfi, pfitemi za
funkéné zpisobilou se povaiuje takovd elektroda,
u které je pracovni povrch aktivniho jadrového
dratu zcela pokryt vrstvou uhliku,

Zrakava kontrola pracovniho povrchu aktivni-
ho jadrového dratu elektrody, ktera byla zkouSe-
na v plasmotvorné smési obsahujici disociujici
sloueniny obsahujici uhlik je zpiisobem rychlym
a hodnotnym z téchto divodu.

Za prvé, vytvateni uhliku na pracovnim po-
vrchu aktivniho jddrového drédtu elektrody je
moiné jen za padminek rovnovahy mezi konden-
zaéni rychlosti uhliku a jeho rychlosti vypatovani,
poptipadé prevahy prvniho faktoru nad druhym,
cot je moiné jen tehdy, je-li zaruZeno kvalitni
provedeni elektrody a jeji sprdvny provoz.

Za druhé, vytviFeni uhliku na pracovnim povr-
chu aktivniho jédrového drétu elektrody zalina
pfi zajisténi uvedenych podminek prakticky
‘okamzité, ihned p¥i zapéleni elektrického oblou-
ku.

Dile je vyndlez objasnén obdirnym popisem na
uvedenych ptikladech provedeni s poukazem na
ptilotené vykresy. Jsou to na obr. 1 schematické
zndzornéni povrchu elektrody, na které se opird
elektrodé blizky (katodé blizky) sek elektrické-
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ho oblouku a na obr. 2 schematické znazornéni
jiné varianty povrchu elektrody, na které se opira
elektrodé blizky (katodé blizky) asek elektrické-

. ho oblouku.

Vynalezci provedené zkoulky ukdzaly, Ze stu-

‘pet potazeni pracovniho povrchu netavitelné

elektrody uhlikem z disociujicich uhlik obsahu-
jicich sloucenin plasmotvorného média nezavisi
pouze na obsahu volného uhliku v tomto mé-
diu, ale také na materidlu, ze kterého je aktivni
jadrovy drat elektrody proveden, kvalité vloZky
(obvykle vlisované), v médéném vodou chlaze-
ném objimkovém driaku elektrody, dale na pri-
méru tyée aktivniho jédrového drétu elektrody

. al ke styénému povrchu objimky s chladicim

médiem, na sile médéné vrstvy elektrodového
objimkového dridku mezi aktivnim jddrovym dra-
tem elektrody a chlazenym povrchem, druhu
chladiciho média (voda, vzduch apod.), jeho
priichodu, tedy nakonec na faktorech, které urcu-
ji funk&ni zpusobilost elektrody. ‘
Je-li netavitelna elektroda funk&né zpiisobila,
tj. je-li vyrobena dostate¢né kvalitné a je-li in- ~
tenzivné chlazena, hoti-li oblouk a je-li pfitomno
plasmotvorné médium obsahujici uhlik disociu-
jici slougeniny (uhlovodiky, kysli¢nik uhelnaty),
které slouZi jako zdroj volného uhliku, pokryje
se cely pracovni povrch netavitelné elektrody

- uhlikem. To nastane b&hem doby, kterd (pfi

respektovani prechodu zapaleného elektrického
oblouku do stabilniho stavu hoteni) po zapaleni
elektrického oblouku neptesdhne 2—3 minuty.

Je-li viak netavitelnd elektroda funk&né ne-
zplisobild, protoZe jeden nebo vice vyse uvede-
nych faktord neni dodrien, pak jako dusledek
prevahy rychlosti vypafovani volného uhliku nad
jeho kondenzaci z plasmotvorného média na ak-
tivnim povrchu aktivniho jadrového dratu elek-
trody se vytvoti uhlikovd vrstva bud' ve formé
zkého prstence na vzdalenéj¥i Cdsti pracovniho
povrchu aktivniho jidrového drétu elektrody,
nebo se na pracovnim povrchu viibec nevytvofi.
Tuto skutecnost je mo2né zjistit pfi zapdleni
elektrického oblouku b&hem doby, kterd nepie-
sahuje 2—3 minuty.

Zplsob podle vyndlezu ke zjiSténi pracovni
zplsobilosti netavitelné elektrody se realizuje
nasledujicim zptsobem. -

Z vyrobenych elektrod se jedna z nich urgena
losem, vybranad ke zjisténi funkni zplisobilosti,
sloZi, vlozi do plasmatronu jako katoda a nechd
se ji prochézet chladici médium o pozadovaném
prittoku. Do prostoru mezi elektrodami se zavede
plasmotvorné médium obsahujici slouceniny uhli-
ku, naptiklad uhlovodiky, kysli¢nik uhelnaty.
Mezi elektrodami ‘se zapali elektricky oblouk,
nastavi se pracovni proud pro zkousenou katodu
a hoteni elektrického oblouku s timto proudem
se udriuje po dobu 2—3 minut a pak se elektricky
oblouk vypne. . :

Jsou-li ptitomny faktory, které zajidt'uji dobré
odvadéni tepla z pracovniho povrchu aktivniho
jadrového dratu katody do chladicitho media,
nepfekrodi teplota na tomto povrchu sublimaéni
teplotu uhliku. To zaruluje rovnovdhu nebo pfe-
vahu kondenza&ni rychlosti uhliku z plasmotvor- .
né smési na tomto povrchu proti jeho rychlosti



vypafovani, jakoZ i rast uhlikové vrstvy, jejiZ
primér se rovna prGméru aktivniho jddrového
dratu nebo jej prevyduje. V poslednim pfipadé
se usazuje periferni ¢ast vytvarejici se z uhlikové
vrstvy na povrchu médéné objimky obklopujici
aktivni jadrovy drat.

Chybi-li vyse uvedené faktory, pfevysuje teplo-
ta pracovniho povrchu aktivniho jadrového dratu
vyznamné sublima¢ni teplotu uhliku. Ndasledkem
toho prevySuje vypafovaci rychlost uhliku na
tomto povrchu kondenzaéni rychlost, takie se
vrstva uhliku vibec nevytvofi, nebo se vytvofi
pouze na ¢asti pracovniho povrchu aktivaiho
jaddrového dratu ve formé& uzké vrstvy v jeho pe-
riferni oblasti. '

Potom se katody z plasmotronu vyjmou a je-
jich povrch, o ktery se opirala katodovd Cést
elektrického oblouku, se vizudlné kontroluje.

U kvalitni elektrody je cely aktivni pracovni
povrch jadrového dratu 1 nalisovaného do vodou
chlazené médéné objimky 2 pokryt vrstvou 3 uhli-
ku, pfit¢emZ primér uhlikové vrstvy 3 muze byt
vétdi nez primér aktivniho jadrového dratu 1.

U nekvalitni elekirody neni pracovni povrch
aktivniho jadrového dratu 1 (obr. 2) bud' vibec
pokryt uhlikovou vrstvou 3, nebo je pokryta touto
uhlikovou vrstvou 3 pouze periferni Cast pra-
covniho povrchu aktivniho jadrového dratu 1
ve tvaru uzkého prstence.

Ptikiad 1

M4 byt zjisténa funkéni zphsobilost katody,
ktera obsahuje :jddrovy drat z tylového hafnia
o praméru 2,5 mm, nalisovany do hloubky 5 mm
do vodou chilazené médéné objimky pii vzda-
lenosti ptes méd’ od tyce k chlazenému povrchu
objimkového katodového dridku 1 mm.

Plasmotvorna smés sestavala z kysli¢niku uhli-
&itého a metanu a jeji pratok byl udriovédn na
4000 1/hod.

Pritok chladici vody byl udrzovan na 150 g/s.

Elektricky oblouk byl zapalen pti proudu
600 A.

Po uplynuti 2—3 minut byl elektricky oblouk
vypnut a pracovni povrch aktivniho jadrového
dratu katody byl kontrolovan zrakem.

Pti kontrole bylo zjiiténo, Ze pracovni povrch
aktivniho jddrového dratu katody z tyCového haf-
nia je zcela pokryt uhlikem (grafitem).

Na zakladé tohoto nalezu byl ulinén zavér,
Ze losové vybrana katoda je za uvedenych pod-
minek funk&né zpisobila.

Priklad 2

Ma byt uréena funkéni zplsobilost katody se-
stavajm z jadrového dratu z tyéového zirkonu
0 prumeru 2.5 mm, zalisovaného do vodou chla-
zené médéné objimky do hloubky 5 mm, pfi vzda-
lenosti pres méd’ od tyle k chlazenému povrchu
objimkového katodového dridku 1 mm.

Plasmotvorna smés sestavala z kysli¢niku uhli-
¢itého a metanu a jeji pritok byl udriovan na
4000 1/hod.

Pritok chladici vody byl udriovan na 150 g/s.

Elektricky oblouk byl zapalen pfi proudu
600 A.
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Po uplynuti 2—3 minut byl elektricky oblouk
vypnut a pracovni povrch aktivniho jadrového
drdtu katody byl kontrolovan zrakem.

Pti kontrole bylo zjisténo, Ze na aktivnim
povrchu jadrového dratu z tyCového zirkonu ne-
ni vibec Zadny uhlik. _

Na zikladé tohoto ndlezu byl u&inén zavér,
Ze losové vybrand katoda za uvedenych podminek
neni funkéné zpisobila.

Ptiklad 3

M4é byt zjisténa funkéni zpdsobilost katody
obsahujici jadrovy drdt z tyCového hafnia o pra-
méru 2,5 mm zalisovany do vodou chlazené mé-
déné objimky do hloubky 5 mm’ pfi vzdalenosti
pfes méd’ od tyle k chlazenému povrchu objimko-
vého drzaku katody 1 mm.

Plasmotvorna smés sestavala ze zemmho plynu
a vzduchu a jeji pritok byl udrZovdn na 3000
I/hod.

Prutok chladici vody byl udrzovan na 150 g/s.

Elektricky oblouk byl zapdlen pfi proudu
600 A.

Po uplynuti 2—3 minut byl elektricky oblouk
vypnut a pracovni povrch aktivniho jadrového
dratu katody byl kontrolovan zrakem.

PFi kontrole bylo zji§téno, Ze pracovni povrch
aktivniho jadrového dratu katody je plné pokryt

>

uhlikem, tj, Ze katoda je funkiné zplsobila.

 Ptiklad 4

M3a byt zjisténa funkéni zphsobilost katody,
ktera obsahuje jadrovy drat z tylového hafnia
o priméru 2,5 mm zalisovany do hloubky 5 mm
do- médéné vzduchem chlazené objimky, pficemi
vzduch je soucasti smési, pfi vzdalenosti pfes
méd od tyce ke chlazenému povrchu objimky
1 mm.

Plasmotvorna smés se skladala ze zemniho ply-
nu a vzduchu a jeji pritok byl udriovan na
3000 1/hod. _

Pritok vzduchu byl udriovdan na-2200 t/hod.

Elektricky oblouk byl zapalen pfi proudu
600 A,

Poluplynuti 2—3 minut byl elektricky oblouk
vypnut a pracovni , povrch aktivniho jadrového
drédtu byl kontrolovan zrakem.

Pii kontrole bylo zji¥téno, Ze na pracovnim
povrchu aktivniho jadrového dratu katody neni
Zadny uhlik, tj., katoda neni funkéné zpusobila.

Priklad §

Ma byt urlena funkéni zpiisobilost anodové
elektrody obsahujici jadrovy drat z tylového
wolframu o priméru 5 mm zalisovany do vodou
chlazené médéné objimky do hloubky 3 mm p#i
vzdalenosti pres méd od tyCe ke chlazenému
povrchu médéné objimky 0,5 mm.

Zkousena elektroda byla vsazena do plasmatro-
nu jako katoda.

Plasmotvorna smés sestavala z argonu a kysli¢-
niku uhelnatého a jeji pritok byl udriovan na
hodnoté 7000 {/hod.

Pritok chladici vody byl udrzovan na 250 g/s,



Elektricky oblouk byl zapdlen p#i proudu
1000 A.

Po uplynuti 2—3 minut byl elektricky oblouk
vypnut a pracovni povrch aktivniho jadrového
dratu byl kontrolovan zrakem.

Pti kontrole bylo zji§téno, ze cely pracovni
povrch aktivniho jadrového je pokryt vrst-
vou uhliku ve formé koruny, tj., elektroda je
funkZné zpisobila.

Ptiklad 6

Méa byt zjidténa funkéni zplsobilost anody
obsahujici jadrovy drat z tylového wolframu
o priméru 5§ mm zalisovaného do vodou chlazené
médéné objimky do hloubky 3 mm pfi vzddlenosti
pres mé&d' od tyle k médéné objimce 5 mm.

Zkousenda elektroda byla zasazena do plasmat-
ronu jako katoda.

Plasmotvorna smés se sklddala z argonu a kys-
ligniku uhelnatého a jeji pritok byl udriovan
na 7000 1/hod.

Pratok chladici vody byl udrfovan na 250 g/s.

PREDMET

Zptsob uréeni funkéni zpasobilosti netavitelné
elektrody pomoci zapaleni elektrického oblouku
v plasmotvorné smési obsahujici disociujici slou-
Zeniny obsahujici uhlik, mezi elektrodami, pFi-
Zem? se pouZije jedna ke zkouseni urend elektro-
da k udrzeni hoteni oblouku, jeho vypnuti a k
zrakové kontrole stavu pracovniho povrchu
aktivniho jadrového drétu a podle vysledku se
uréi funkéni zplsobilost zkougené elektrody,

Elektricky oblouk byl zapilen pfi proudu
1000 A. : :

Po uplynuti 2—3 minut byl elektricky oblouk
vypnut a pracovni povrch aktivniho .jadrového
dratu byl kontrolovdn zrakem.

P#i kontrole bylo zjisténo, ze vrstva uhliku
pokryva pracovni povrch jadrového dratu ve for-
mé azkého prstence, a to jen v jeho periferni
asti, tj., elektroda neni funkéné zpisobila.

-Z uvedenych konkrétnich ptikladd provedeni
predloZeného vynalezu je pro odbornika v tomto
oboru techniky moznost dosaZeni cili vyndlezu
v rozsahu urteném predmétem patentu piné ob-
jasnéna. Je také zcela zFejmé, Ze mohou byt pro-
vedeny malé zmény v pribé&hu realizace tohoto
zptisobu, aniz by tim utrpéla podstata vynalezu.
Viechny tyto zmény nemohou byt povaZovany
za takové, ie by prekradovaly hranice podstaty
a rozsahu vyndlezu dané pfedmétem patentu.

Zplsob zji§tovani funké&ni zplsobilosti neta-
vitelné elektrody zkracuje dobu zji§téni funkéni

.zplsobilosti 30—40 X, &im% je zaruena dspora

tasu, prace a materialu.

VYNALEZU

vyznatujici se tim, Ze v pribéhu zrakové kontro-
ly se zjidtuje stupefi pokryti pracovniho povrchu
jadrového dratu elektrody vrstvou uhliku, kte-
rd se na této elektrodé vytvorila b&hem hofeni
elektrického oblouku z plasmotvorné smési sesta-
vajici z disociujicich slouenin obsahujicich uhlik,
ptitem? za funkéné zplsobilou se povazuje elek-
troda, u niZ pracovni povrch aktivniho jadrového
dratu je zcela pokryt.uhlikovou vrstvou.

2 vykresy
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