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Vynélez se tyké uzlu vystupni elektrody
vybojové komory plazmatronu. Nové feSe-
ny vgstupni uzel umoZiiuje odd&leni vystu-
pujici vysokoteplotni plazmy od okrajovych
chladnéjich vrstev plynu. Vystupni uzel se
skldda z ndlevkovit® se rozdifujiciho vy-
stupniho otvoru, v ném#Z je posouvatelné u-
mistdn prstencovity usmériiovaci segments
vdlcovou vnitfni plochou pro odvod stifedo-
vé fasti plynu a s kuZelovitou vngjsi plo-
chou, jeiiZz vrchol sméfu’e do vybojové Ko-
mory, pritemZ je mezi jeho vné&jsi plochou
a vnitini plochou vystupniho otvoru meze-
ra pro odvod okrajové chladné&jsi vrstvy ply-
nu, a usméritovaci segment je ovladan po-
sunovacim zafizenim pro pohyb ve sméru
podélné osy vybojové komory. '
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Vynélez se tykd nového uspofadani uzlu
vystupni elektrody, umist&ného ve vystup-
nim otvoru vybojové komory a oddé&lujictho
vystupujici vysokoteplotni plazma od okra-
jovych relativn& chladn&j3ich vrstev plynu.

Plazmatrony jsou zafizeni pouZivans pro
ohfev pracovnfho média, jako plynd a ka-
palin, na velmi vysoké teploty. Oh¥ev plynu
probihd ve vybojové komoie, kde mezi e-
lektrodami rdzného tvaru hofi elektricky
oblouk. S ohledem na intenzivni p¥enos tep-
la mezi prostorem oblouku, kde teploty ply-
nu piesahuji ¢asto hranici 10 000 aZ 20 000
stupiii K a st&nou vybojové komory vidy
znalné veétsi neZ je primér elektrického ob-
louku. Timto opat¥enim je dosahovana vy-
hovujici tepelnd ufinnost. Nevyhodou je
viak, Ze mezi obloukem a sténou vybojové
komory proudi n&kdy i prevd¥n4 &ast pra-
covniho plynu a nezaéastiiuje se ohfevu. V
oblasti anody — tj. ve vystupnim otvoru vy-
bojové komory — plisobenim rychlého pie-
mistovdni radidlni &4&sti elektrického ob-
louku a vlivem pohybu anodovych stop, do-
chazi k intenzivnimu promichdvdni ¢&4sti
plynu proudiciho elektrickym obloukem a
okrajové chladné&j$i urstvy plynu proudici
p¥i sténé& vybojové komory.

V pripadé& axidlniho pritoku plynu vybo-
jovou komorou se tak promiché&vaji dva
soustfedné paralelni proudy a z v§bojové
komory vytékd primy proud s rychlostni a
teplotni strukturou, ponskud rozruSenou
misicimi pochody zpdsobenym premisfova-
nim anodovych stop a pFiléhajici &4sti e-
lekitrického oblouku. Dfisledkem sm&Sova-
ni je mj. i sniZeni st¥edni teploty generova-
ného proudu plazmatu a zkraceni délky ob-
lasti maximdlnich teplot. Stabilita ,hofeni®
elektrického oblouku u tohoto typu plazma-
tronu je Spatnd a Zivotnost elektrod nevy-
hovujici. Ur¢ité zlep3eni zpiisobi zmendeni
primeéru vybojové komory — tzn. pFechod
na stabilizaci elektrického proudu st&nou —
ovSem za cenu tak znadnych ztrat tepla, Ze
zafizeni je pro praxi z ekonomickych ddvo-
dd nepouZitelns.

Proto se d&ast8ji pouZivaji plazmatrony,
kde pracovni plyn je p¥iveden do vybojo-
vé komory tangencidlnd. Tangencidlnf pii-
vod zphsobi, Ze proudové pole ve v§bojové
komoie mé charakter obdobny potencial-
nimu viru. Plyn neproudi jen ve sm&ru osy
vybojové komory, ale md vyraznou tangen-
cidlnf sloZku rychlosti, kterd se zvétSuje z
nulové hodnoty v ose vybojové komory na
maximalni velikost v t¥sné blizkosti stdny.
Axidlni sloZka rychlosti proud&ni ve v{bo-
jové komoie je v pFedpoklddané oblasti e-
lekirického oblouku pfFibliZn& konstantni a
v blizkosti stény vykazuje zvySeni hodnoty.
Proto ve stFedové oblasti proudi Zhavy plyn,
t]. plazma piibliZné v axiglnim sméru, za-
timco chladny plyn u st&ny mé znadnou ro-
tatnl sloZku. Vzhledem k rozd{lu meznich
hustot plynu u st&ny a plazmatu ve stfedo-
vé Cdsti proud! u stény v jeji t&sné blizkos-
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ti i vice neZ polovina celkové priitotng
hmotnosti. Tento zpisob proud&ni plynu se
pouZivd pro zlep3eni stabilisace polohy e-
lektrického oblouku ve stFedové Sasti v§bo-
jové komory a toto usporddédni se Sasto na-
zyvd jako plazmatron s virovou stabilisaci
elektrického oblouku.

I v tomto pripad& dochézi na konci v§ybo-
jové komory ve smé3ovdni studeného st&-
nového proudu plynu, proudiciho v mezi-
kruhovém prostoru mezi st&nou plazmatro-
nu a prostorem elektrického oblouku a *ha-
vého plazmatu, proudiciho ve stfedové &&s-
ti vybojové komory. Znatnd tangenci4lni
sloZka studeného plynu zplisobi dodate&nou
rotaci Zhavému jddru, coZ se projevi jak
na struktufe proudu wytékajictfho plazma-
tu, tak i sniZenim jeho st¥edni teploty. Proud
plazmatu, vytékajictho z vybojové komory,
ma sice vlivem virové stabilisace symetric-
ky tvar, ale zna¢nd velk4 tangencialni sloZ-
ka rychlosti zpfisobuje, e proud mé struk-
turu obdobnou isotermickému volnému vi-
rovému proudu s kratkym dosahem jadra
proudu a s velkym ahlem jeho rozdiFeni,
coZ je nejCast&ji nevhodné pro praktickou
aplikaci proudu plazmatu v technologii, kde
se vyZaduje co nejv&t3i dosah plazmatu, na-
piiklad p¥i fezdni silnych materialdt, a do-
statetné axiflni piisobeni, zejména p¥i na-
naseni pradkovych materidli na povrch t&-
les. Uvedeny tvar proudu plazmatu s vel-
kym dhlem roziifeni zplisobuje rozpraseni
nandSeného materidlu do okoli, a tim ztra-
ty.

Jsou jest& dalsi modifikace zavad&ni a u-
smeériiovani pracovniho nebo i pomocného
plynu. Ugelem t&chto fprav je mimo jiné
zlepSeni charakteristik vytékajiciho plaz-
matu, napfiklad rychlostnitho a teplotniho
pole.

Dalsim prvkem, ktery mfi¥e tyto charak-
teristiky ovlivnit, je vystupni elektroda, kte-
ra byva vétSinou anodou umistdnou na vy-
stupnim otvoru vybojové komory. Tato vy-
stupni elektroda mivd prevdZn& tvar vélco-
veého prstence, ktery dosedd na &elni plo-
chu vystupniho ctvoru. S vytékajicim plaz-
matem pfichdzi do styku jen vniti¥ni stdna
prstence, kterd vétsinou licuje s vnit¥ni sts-
nou vystupniho otvoru a bud zachovava
smér stény vystupniho otvoru, nebo se ku-
Zelovité €1 zacblen& zuZuje do tvaru trysky,
jejiz vrchol kuZele sméfuje z vybojové ko-
mory. Takovéto uspofdaddni vystupni elek-
trody nuti, aby nejteplej§! plazmové jddro
vytékalo neodd&lené od okrajové, relativnd
chladné&jSi vrstvy plynu, s ni¥ se &&stetns
misi, a tim se znatn® sni¥uje maxim4lni
teplota plazmy.

Uvedené nevyhody odstrafiuje uzel vy-
stupni elektrody vyfeSeni podle tohoto vy-
nalezu, jehoZ podstata spofivd v tom, #e v
nalevkovité se rozdifujicim v§stupnim otvo-
ru je posouvateln& umistén prstencovity u-
smé&riiovaci segment s védlcovou vnitfni plo-
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chou pro odvod stfedové Casti plynu a s
kuZelovitou vnéj§i plochou, {ejiZ vrchol smé-
Ffuje do vyboiové komory, prifemZ je mezi
jeho vnéjsi plochou a vnitfni plochou vy-
stupniho otvoru mezera pro odvod okrajo-
vé chladng&jdi vrstvy plynu, a usmérnovaci
segment je ovladddn posunocvacim zarizenim

pro pohyb ve sméru podélné osy vybojové

komory. ]

Velmi vyhodné je, jestliZze alespon €4st u-
sméritovaciho segmentu je soucasné vystup-
. ni elektrodou.

Jedno z moZangych provedeni je, Ze vné&jsi
plocha usmériiovaciho segmentu a vnitfni
plocha wystupniho otvoru jsou rovné.

Daldi moZnou obménou je, Ze alespoil jed-
na z uvedené vnéj8i nebo vnitfni plochy je
zaoblena.

Valcova vnitini plocha mfiZe mit primér
D, men8i neZ primér D, vystupniho otvoru.

Zasadni vyhodou uzlu vystupni elekirody
uspofddanéhoc podle tohoto vynédlezu je
. moZnost oddg&lit nejteplej$i stfedovou C4ast
plazmatu od chladné&isi okrajové vrstvy ply-
nu. Tato skutefnost se u vybojovych komor
s axidlnim pritokem pracovaiho plynu pro-
jevuje tim, Ze umoZiiuje zvySeni teploty vy-
tékajiciho plazmatu.

Oddéleni okrajové chladné&jdi vrstvy vy-
tékajiciho plynu se jesté vyrazné&ji uplatni
u vybojovych komor s tangencidlnim p¥ivo-

dem plynu, kde pfi vystupu navic podstatné
nebo aplné omezuje tangencidlni sloZzku

rychlosti wve vytokovém proudu, a tak lze
dosdhnout vyS8$i teploty proudu plazmatu.
Ddle se docili p¥fimy vytok plazmatu z vy-
bojové komory a kromé& toho je moZno zm&-
nou mno¥stvi odvddéného chladného plynu
Fidit hydrodynamické a teplotni charakte-
ristiky proudu plazmatu. V pfipad&, Ze je
tfeba vytékajici plazmu chranit ochrannym
plynem, umoZiiuje konstrukce uzlu vystupni
elektrody usmérndni ochranného plynu tak,
aby kryl vystupujici plazmu a materidl, na
ktery se plazmou ptisobi.

Konstrukce uzlu vystupni elektrody zho-
toveného podle tohoto vynélezu je zZnézor-
néna na pfFiloZenych tFech vykresech, na
kterych predstavuje cobr. 1 podélny Fez vy-
bojovou komorou s tangencidlnim vstupem
plynu a obr. 2 aZz 6 zndzorfiuji riizné va-
rianty tvaru usmeériiovaciho segmeniu a
riizné moZnosti usmériiovani okrajové chlad-
néjsi vrstvy plynu.

V prikladném provedenl se uvaZuje vy-
boiova komora 1 s tangencidlnim pfivodem
plynu 2, umisténym v blizkosti katody 3,
kterd je na jednom konci vybojové komory
1. Na druhém konci je nové vytvoleny uzel
vystupni elektrody. Mezi ob&ma elektroda-
mi hofi elektricky oblouk. Tento uzel je
tvofen ndlevkovitd se rozdifujicim vystup-
nim otvorem 12, do n&hoZ zapada usmeériio-
vaci segment 3. Vnitini plocha tohoto vy-
stupniho otvoru 12 miiZe byt bud rovné, ne-
bo zakfivend. Jeji tvar se fidi vétSinou po-
¥adavkem, kam se m& usmérnit okrajové

]

chladn&j&i vrstva plynu 11. Do vystupniho
otvern zapadaiici usmérifiovaci segment 5
ma vzdy tvar prstence, jehoZ vnit¥ni plocha
6 ma tvar valce, kterym vystupuje oddéle-
né nejrhavejsi stfedova €ast plynu. Vné&jsi
plocha 7 usmériiovaciho segmentu 5 se vZdy
kuZelovitd zuZuje smérem do vnitfku vybo-
jové kKomory 1, avSak nedotyka se vnitini
plochy vystupniho otvoru 12, takZe vznik-
lou 3térbinou 10 proudi okrajovd chladngjsi
vrstva plynu 11. Uvedena vnéjsi plocha 7
mfiZe byt rovna, jak je zndzornéno na obr.
3, 5, 6, nebo zaoblend, jak je zndzornéno na
obr. 1, 2, 4. Tvar vné&jsi plochy 7 je volen
tak, aby ve spravném misté oddé&loval nej-
hav&igi stfedovou ¢&ast plynu od okrajové

~chladng&jsi vrstvy plynu 11. Tim se zamezi,

aby se vystupujici plazma smichala a ochla-
zovala okrajovou chladnéjsi vrstvou plynu
11

Daldl funkci vnéjsi plochy 7 je usmé&rné-
ni vytoku okrajové chladngj3i vrstvy plynu
11 podle technologickych poZadavki. Tato
moZnost nabyvd cbzvlastd na dbleZitosti,
jestlize se do vyboiové komory 1 vhéani po-
a6l jeji stény ochranny plyn, ktery muZe
bt i velmi drahy. Podle obr. 1 je moZno
okrajovou chladnéjdi vrstvu plynu 11 nebo
ochranného plynu odvadét v 8irSim kuZelu
kolem proudici plazmy. Tim je plazma chra-
ngna proti okolni atmosféfe a soulasné se

~ mtZe ovlivnit i tvar plazmy. Vnéjsi plocha

7 tvarovand podle obr. 2 umoZiiuje usmer-
néni ochranného plynu v tzkém kuZelu pii-
léhajicim k proudu plazmatu. Pokud by ne-
bylo Zadouci, aby kolem volného proudu
plazmatu proudila okrajova chladnéjsi vrst-
va plynu 11 nebo ochranny plyn, je moZno
je odvadét z vybojové komory pod riiznym
dhlem o, piipadnd je moZno jich pouZit pri
recirkulaci at uZ 'z d@vodu, Ze se jedna o
pFedehfaty plyn nebo o nakladny ochranny
lyn.
P Daldim funk&nim prvkem usmeériiovaciho
segmentu 5 je vnitfni primér D, prstence,
ktery maZe byt bud menSi nez primér Dy
vybojové komory 1 pied vystupnim otvorem
12, pripadng& miZe byt stejné velky, even-
tualné by mohl byt i vetsi.

Krom& usmdriiovaci funkce miZe usmeér-
fovaci segment 5 pfevzit i funkci vystupni
elektrody. Pro tento pfipad je na v3ech ob-

-rdzcich oznaen znaménkem @. Toto slou-

Seni funkci je obzvlasté vyhodné, ponévadZ
tim odpadne nutnost umisténi samostatné
vystupni elektrody bud pTed, nebo za u-
smériiovaci segment 5. Dal3i kombinaCni
moZnost je znézorndna na obr. 5, kde ale-
spoii ¢ast usmérilovaciho segmentu 5 tvori
vystupni elektrodu. Izolaci 13 je vystupni
elektroda odizolovdna a zbyvajici dolni Céast
mé funkci pouze usmériiovaci. V zdvislosti
na velikosti 3térbiny 18 je moZno také vnéj-
§f plochu 7 elektricky izolovat, coZ je na
obr. 1 a¥ 5 znazorn&no Srafovanou vrstvou.

Usmé&riiovaci segment 5 je upevnén na
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posunovacim zafizeni, napriklad na chlaze-
ném drZdku 8, ktery se posouvd na vedeni
9. Posunovaci zafrizeni umoZiiuje pohyb u-
smériiovaciho segmentu 5 ve sméru podél-
né osy vybojové komory 1, &m# lze m&nit

Yol

velikost Stérbiny 10 mezi vn&jsi plochou 7

usmériiovaciho segmentu 5 a vystupnim
otvorem 12 vybojové komory 1. Pomoci ve-
likosti St&rbiny 10 lze regulovat mnoZstvi
odvéd&ného chladné&j§iho plynu 11, &im¥ se
ovliviiuje i teplota vystupujici plazmy, even-
tudlné i tvar hrotu plazmy.

PREDMET VYNALEZU

1. Uzel vystupni elektrody vybojové ko-
mory plazmatronu, obsahujici vystupni otvor
vybojové komory a vystupni elektrodu, vy-
znafeny tim, Ze v nédlevkovitd se roz§iruji-
cim vystupnim otvoru (12) je posouvatelnd
umistén prstencovity usmériiovaci segment
(5) s valcovou vnitini plochou (6) pro od-
vod stfedové &asti plynu a s kuZelovitou
vngjsi plochou (7), jejiZ vrchol sméfuje do
vybojové komory (1), pfitem# je mezi jeho
vnéjsi plochou (7) a vnitfni plochou vy-
stupniho otvoru (12) 3t&rbina (10) pro od-
vod okrajové chladn&jsi vrstvy plynu (11),
a usmeériiovaci segment (5) je ovladan po-
sunovacim zafizenim pro pohyb ve sméru
podélné osy vybojové komory (1).

2. Uzel vystupni elektrody vybojové ko-
mory plazmatronu podle bodu 1 vyznacéeny
tim, Ze alespoil ¢é&st usmdriiovaciho segmen-
tu (5) je soudasnd vystupni elektrodou.

3. Uzel vystupni elektrody vybojové ko-
maory plazmatronu podle bodu 1 vyznadfeny
tim, Ze vné&j5I plocha (7) usmé&riiovaciho
segmentu (5) a vnitini plocha vystupniho
otvoru (12) jsou rovné.

4. Uzel vystupni elektrody v§bojové ko-
mory plazmatronu podle bodu 1 vyznadeny
tim, Ze alespoil jedna z vn&jdi nebo vnit¥ni
plochy (7, 12) je zaoblena.

5. Uzel vystupni elektrody vibo,ové ko-
mory plazmatronu podle bodu 1 vyznadeny
tim, Ze wdlcova vnit¥ni plocha (6) mé& pri-
mér (D,} shodny s primd&rem (D) vystup-
niho otvoru (12).

6. Uzel vystupni elektrody vybojové ko-
mory plazmatronu podle bodu 1 vyznaceny
tim, Ze vdlcovd vnitini plocha (6) mé pri-
meér (D,) men3i neZ pramér {Dyw) vystup-
niho otvoru (12). .

3 listy vykresfi
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Obr. 3

Obr. 2
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