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med 0,30'““. hvor ¢ . er den maksimale plasmagasstrpm, hvorved
pilotlysbuen tandes af tandimpulsen til tidspunktet 0,3T og ved
gasstrgmmen 0,30“‘“. Javnspandingskildens strgm-spandingskarak-
teristik og seriemodstanden (R) i forhoid til den maksimale gasstrgm
‘max valges sdledes, at pilotlysbuen slukker til tidspunktet T, og
at pilotlysbuen under dennes brandetid T-0,3T smelter overflade-
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Ved en fremgangsmdde til at fette start af pilatlysbue og hoved- Rs []
lysbue i ebrandere i var igt ioniserede plasmagasser
ved skaring af arbejdsstykker belagt med elektrisk isolerende over- l
fladelag, uden at elektrisk kontakt mellem dyse og arbejdsstykke eta- 1
bleres, er en jevnspandingskilde sluttet dels til plasmaskarebraende- Q1
rens elektrode (E), dels i serie med en modstand (R) til braenderens
dyse (D), og et tandorgan, som via en transformator (T) frembrin-
ger en tendimpuls mellem elektrode og dyse. Plasmagas tiifdéres gas- Ri
kanalen meliem elektrode og dyse. Den for ionisering af plasmagassen ”
npdvendige impulsenergi af tendimpulsen, dvs. produktet af tilstrak- Rz
keligt hgj impulseffekt og tilstrakkeligt lang impulsvarighed, holdes Q2
konstant. Tandimpuisen gives en varighed og en sddan polaritet i
forhold til jevnspandingskildens, at pilotlysbuen etableres uden med- ___.l
virken af starthjzipekreds. En tendimpuls frembringes tii en tids-

E
punkt i hovedsagen lig med 0,37, hvor T er gassystemets tidskon- C1
stant. Tidskonstanten T valiges under hensyn til areal i tilledning \l

og dysekanal samt gasstrgmningsvolumen mellem ventilanordning og D
dyse, s3 at gasstrgmmen til tidspunktet 0,3T er i hovedsagen lig

Fig.1 A-{ZZ7774—
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Den foreliggende opfindelse angar en fremgangsmide til at lette
start af pilotlysbue og hovedlysbue i en plasmaskarebraznder i van-
skeligt ioniserede plasmagasser ved skaring af arbejdsstykker belagt
med elektrisk isolerende overfladelag, uden at elektrisk kontakt
mellem dyse og arbejdsstykke etableres, hvor der anvendes en javn-
spendingskilde sluttet dels til plasmaskerebreznderens elektrode,
dels i serie med en modstand til branderens dyse, og et tandorgan,
som via en transformator frembringer en tendimpuls mellem elektrode
og dyse, og hvor plasmagas tilfgres gaskanalen mellem elektrode og
dyse.

Ved skaring i metaller, som er overtrukket med et elektrisk
isolerende overfladelag, som f.eks. lak, plast, rust, er det meget
vanskeligere at etablere en lysbue. Et startsystem, som indebarer en
elektrisk kontakt mellem dyse og arbejdsstykke, er da ngdvendigt for
at muligggre, at hovedlysbuen dannes. Det er oftest desuden ngdven-
digt, at en plet af metalfladen fgrst slibes ren, inden en til-
fredsstillende elektrisk kontakt mellem dyse og arbejdsstykke kan
opnds. Tenkelige gasser for plasmabuer i denne forbindelse kan vere
gasser, som bestar af molekyler med mere end et atom. Et sddant
eksempel er nitrogen som plasmagas. Nir en sadan gas dissocieres,
forgges energiindholdet i gassen, hvilket igen giver en forgget
varmeledningsevne af gassen og et hgjere varmeindhold i plasmabuen.
Dette medfgrer en sterre varmeoverfgring til arbejdsstykket. En
ulempe ved sidanne gasser er dog, at de er vanskelige at ionisere.
For at kunne ionisere gassen, dvs. fjerne en elektron fra et mole-
kyle af gassen, kreves der en hgjere tilfgrt energi end for gasser
med etatomige molekyler, hvilket medfgrer, at tendspzndingen for
pilotlysbuen bliver omtrent to gange stgrre.

For at kunne anvende en gas, som bestar af fleratomige mole-
kyler, som f.eks. nitrogen, har man forsggt at anvende argon som
plasmagas for at danne pilotlysbuen. Efter at pilotbuen er etable-
ret, skifter man over til nitrogengas som plasmagas for at danne
hovedlysbuen. Der opstadr derved en ventetid, inden nitrogengassen
ndr plasmagaskanalen i branderen. Hvis den dannede hovedlysbue der-
efter af en eller anden grund forsvinder, skal man altsa fgrst
afvente, at argongassen tilfgres dysekanalen, sa at en pilotbue kan
etableres, hvorefter ny nitrogengas skal tilfgres for at danne
hovedbuen. Dette er en omstendelig og tidsrgvende fremgangsmade for

operatgren.
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Formalet med den foreliggende opfindelse er i en plasmaskzre-
brender at muliggére anvendelse af en plasmagas, som bestar af
fleratomige molekyler, og som kan anvendes til dannelse af savel
pilot-som hovedlysbuen. Plasmabuens tending er som bekendt afhangig
af tendimpulsen, Jjavnspandingskilden, gasstrgmhastigheden og af-
standen elektrode-dyse. Den sidstnezvnte er fastlagt i brenderens
konstruktion, hvorfor det gzlder om at sgge at finde en for tznding
egnet plasmagasstrgm og en egnet strgm-spzndingskarakteristik for
jevnspandingskilden. Desuden skal tendimpulsen gives en sadan im-
pulsenergi og polaritet, at en tending af pilotlysbuen kan ske.

Den foreliggende fremgangsmade muligggr, at disse krav kan
opfyldes. Fremgangsmaden er i hovedsagen ejendommelig ved,

at den for ionisering af plasmagassen ngdvendige impulsenergi
af tendimpulsen, dvs. produktet af tilstrazkkeligt hgj impulseffekt
og tilstrakkeligt lang impulsvarighed, holdes konstant,

at tendimpulsen gives en varighed og en sadan polaritet i for-
hold ti1 Jjavnspzndingskildens, at pilotlysbuen etableres uden med-
virkning af starthjzlpekreds,

at en tendimpuls frembringes efter en tidsforsinkelse i hoved-
sagen 1ig med 0,3T, hvor T er gassystemets tidskonstant, i forhold
til et tidspunkt 0, som er det tidspunkt, til hvilket ventilanord-
ningen for plasmagassen aktiveres,

at tidskonstanten T valges under hensyn til areal i tilledning
og dysekanal samt gasstrgmningsvolumen mellem ventilanordning og
dyse, sd at gasstrgmmen til tidspunktet 0,3T i forhold til det

navnte tidspunkt 0 er i hovedsagen 1ig med 0,3% hvor ¢ er den

max’ max
maksimale plasmagasstrgm, og hvor pilotlysbuen tendes af tendim-
pulsen til tidspunktet 0,3T og strgmmen 0’3§max’ 0g

at jevnspendingskildens strgm-spzndingskarakteristik og serie-
modstanden R i forhold til den maksimale gasstrem émax velges sdle-
des, at pilotlysbuen slukker til tidspunktet T, hvor pilotlysbuen
under dennes brendetid T-0,3T smelter overfladelaget pa arbejds-
stykket, sa at en hovedlysbue etableres.

En udfgrelsesform for fremgangsmidden ifglge opfindelsen er
ejendommelig ved, at kredsen, som tandorganet fasder, ggres belast-
ningsafhengig, dvs. den ggres afhazngig af strgmmen gennem impuls-
transformatorens sekundzrvikling, hvorved det muliggdres, at tand-
organet er indkoblet ogsa ved tandt Tysbue, og at elektroden holdes

pa en temperatur, som er gunstig for ionisering af plasmagassen ogsi
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ved maksimal gasstrgm, hvorhos der ved bortfald af lysbue fas en
momentan gentznding af pilotlysbuen ved hjelp af en tendimpuls fra
tendorganet.

Opfindelsen skal herefter forklares nzrmere under henvisning
til1 tegningen, hvor

fig. 1 viser skarestromkredsen med tilsluttet tazndorgan,

fig. 2-7 forskellige forhold under pilotlysbuens tznding og

brendetid og

fig. 8 og 9 pilotlysbuen i skarebranderen.

I fig. 1 er vist en skarebraznder, som omfatter en elekirode E
og en plasmagasdyse D med en gaskanal anbragt mellem dyse og elek-
trode. Elektroden er sluttet til den ene pol pa en jaevnspandings-
kilde med spandingen Uo’ og dysen er via en modstand R sluttet til
den anden pol. Til den sidstnzvnte pol er ogsd sluttet arbejds-
stykket A. I forbindelsen mellem elektroden og jevnspendingskilden
er indkoblet en impulstransformator T, til hvilken tendorganet er
sluttet. Dette omfatter en tyristor Ql, hvis anode via en modstand
R3 er sluttet til en ensretterbro L. Tyristorens katode er sluttet
til ensretterbroens modsatte pol. Over tyristoren Q1 er i serie
tilsluttet en kondensator Cl1 og en modstand R2. Mellem forbindel-
sespunktet mellem disse elementer og tyristorens styreelektrode er
indkoblet et triggerelement Q2 af DIAC-typen. Mellem styreelektroden
og tyristorens katode er indkoblet en modstand R1, og mellem trans-
formatoren T og tyristorens anode er indkoblet en kondensator C2.

Virkemiaden for dette tzndorgan er fglgende. Javnstrgmmen fra
ensretterbroen L oplader kondensatoren C2 via transformatoren T’s
primervikling. Samtidig oplades kondensatoren Cl via modstanden R2.
Strgmmen vokser op eksponentielt, og ved en bestemt verdi af stregm-
men til C1 bliver transistoren Q2 ledende, hvorved tyristoren Q1 far
en styreimpuls, si at den bliver Tedende. Kondensatoren C2 og
transformatoren bliver herved kortsluttet, hvorved kondensatoren C2
udlades. En impuls udsendes derved via transformatoren T til skare-
stremkredsen. Ved udladningen af C2 bliver spzndingen over tyristo-
ren Q1 nul, hvorved tyristoren pany bliver ikkeledende. Herefter
starter forlgbet igen. Komponenterne i koblingen er dimensioneret
siledes, at tendorganet afgiver en impuls hver 33 ms, og impulsen
har en varighed af 1-2us. Denne impuls transformeres som nevnt over
skzrestromkredsen for at ionisere plasmagassen i dysekanalen.
Tendorganet er over transformatoren T galvanisk adskilt fra
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skerestrgmkredsen, hvilket er af betydning ud fra et sikkerheds-
synspunkt.

Skereudrustningen sluttes gennem et koblingsorgan til netspan-
dingen til tidspunktet t=0. Kontaktfunktionen S af koblingsorganet
er vist i fig. 2. Netspandingen tilfgres udrustningens hovedtrans-
formator, hvorefter spandingen ensrettes til spendingen Uo' Efter en
vis indkoblingstid for relzer og magnetventil indkobles plasma-
gastilférslen og tzndorganet. Plasmagasstrgmmens & tilvakst er vist
i fig. 3. Gasstrgmmen vokser op til sin maxverdi Qmax i lgbet af
tiden T. Tidskonstanten T i gassystemet er bestemt af arealet i
tilledning og i dysekanalen for plasmagassen samt af gasstrgmvolu-
menet mellem magnetventil og dyse. Stsgrrelsesordenen for tidskon-
stanten er 1-2 sek.

I fig. 4 er vist en tendimpuls med amplituden & fra tendorga-
net. Impulsens amplitude og varighed er sadanne, at den kan ionisere
gassen ved en plasmagasstrgm i hovedsagen 1ig med 0’3§max’ hvor émax
som navnt er den maksimale gasstrgm. Som eksempel pd max-
plasmagasstrgm kan navnes 20 T1/min. Gasstrgmmen opndr vardien
0,3@max i hovedsagen til tidspunktet 0,3T, hvor T altsd er gassy-
stemets tidskonstant. Som et eksempel pid tendimpulsen med for ijoni-
sering tilstrekkelig impulsenergi, dvs. produktet af impulseffekt og
varighed, kan navnes en amplitude af stgrrelsesordenen 2 kV og en
varighed af stgrrelsesordenen 1 ps. Tendimpulsen gives desuden en
varighed og en polaritet, som samvirker med jevnspendingskildens
polaritet, hvilket bevirker, at pilotlysbuen etableres uden hjzlp af
en serskilt startkreds under initialforlgbet. Som regel anvendes
under dette forlgb en starthjelpekreds indeholdende en kondensator
for at opretholde pilotlysbuen. Javnspendingskilden har eksempelvis
en spanding, som er stgrre end 200 V.

Tendimpulsen U tender siledes pilotlysbuen i hovedsagen til
tidspunktet 0,37 og ved plasmagasstrgmmen 0’3¢max' Herved fas en
pilotbuestrgm som vist i fig. 5. Ved dannelsen af Tlysbuen far
strgmmen i umiddelbart en hgj verdi. Strgmmen falder dog hurtigt til
en verdi, som er omtrent halvdelen af den tidligere. Under pilotbu-
ens brendetid falder strgmmen noget for ved maksimal plasmagasstrem
til tidspunktet T, ndr Tysbuen slukker, at gd ned til nul. Pilot-
buespendingen er vist i fig. 6. (Fgr lysbuens tanding er buespan-
dingen 1ig med Uo)° Til tidspunktet 0,3T far buespendingen pid grund
af tendimpulsen en hgj vaerdi, men som ved pilotbuens etablering
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hurtigt falder. Nar gasstrgmmen og strgmmen aftager, fas en for-
ggelse af spandingen, indtil buen slukker til tidspunktet T, nar
spendingen antager vardien Uo'

I fig. 7 er vist strgm-spandingskarakteristikken for javnspan-
dingskilden med indlagte kurver for forskellig stgrrelse af plasma-
gasstrgmmen &. I fig. 8 og 9 er vist elektroden E og den omgivende
dyse D. Mellem disse er anbragt plasmagaskanalen K. Pilotbuen eta-
bleres som navnt ved ionisation af plasmagas ved hjzlp af tendimpuls
og jevnspandingskilde omtrent til tidspunktet 0,3T og ved en ufuld-
stendig gasstrgm ved i hovedsagen 0’3§max' Dette svarer til punkt 11
i fig. 7. Pilotbuen PB dannes da inden i dysen mellem elektroden E
og en plet pa dysen D’s inderside som vist i fig. 8. Ved voksende
gasstrgm vil pilotlysbuen vandre ned mod dysemundingen og ud gennem
denne pa grund af den strgmning af gas og gasplasma, som finder
sted, efter at pilotbuen er tandt. Efterhanden fis en pilotlysbue PB
som vist i fig. 9 mellem elekirodens spids og en plet pd ydersiden
af plasmadysen. En del af lysbuen vil da befinde sig udenfor dyse-
mundingen. Lysbuen kan derved opnd en udstrzkning d udenfor mundin-
gen. Nar lysbuen vandrer pa denne midde ved voksende gasstrgm, bliver
buelengden stérre, hvorved buestrgmmen aftager. Ved voksende gas-
strom og aftagende strgm fas en hgjere buespending, som det fremgar
af fig. 7. Ved tilstrekkeligt stor gasstrgm, i dette tilfalde Qmax’
kan pilotlysbuen ikke brznde langere, eftersom javnspandingskildens
spending ikke er i stand til at opretholde lysbuen ved den bue-
strekning, som svarer til gasstrgmmen Qmax’ Dette indtraffer ved
punktet 22 i fig. 7.

Pilotbuen brender altsd i et bestemt tidsinterval 0,3T - Tl’
hvilket giver en beskyttelse mod overbelastning og en formindsket
sTitage pa elektrode og dyse. Under den stgrste del af denne tid vil
lysbuen befinde sig udenfor dysemundingen. Buestrzkningen d udenfor
dysemundingen kan derved vare op til ca. 5 mm. Nar brenderen fores
mod arbejdsstykket, smelter denne pilotlysbue overfladelaget pa
arbejdsstykket, sa at der dannes en ren metalplet. Mellem elektroden
og denne plet etableres sa hovedlysbuen. Hvis hovedlysbuen af en
eller anden grund skulle slukkes, fas en momentan gentending af
pilotbue og hovedbue. Dette muliggdres ved, at elektroden holdes pa
en temperatur, som er gunstig for ijonisering af plasmagassen ogsa
ved maksimal gasstrgm. Ved bortfald af lysbue fas ved hjelp af en
tendimpuls fra tendorganet denne momentane gentending. Tendimpulsen
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sendes omgdende fra tendorganet, nar impedansen i buestrakningen
#ndres ved slukning af buen og dermed strgmmen gennem impulstrans-
formatorens sekundervikling.

Ved den beskrevne fremgangsmidde er det saledes muligt at tende
en pilotbue 1 vanskeligt ioniserede gasser uden anvendelse af
starthjzlpekreds, og uden at elektrisk kontakt behgver at etableres
med arbejdsstykket. Nar arbejdsstykket er belagt med et elektrisk
isolerende lag, kan hovedlysbuen etableres, uden at arbejdsstykket
forst skal bearbejdes mekanisk. Som eksempel pa vanskeligt ijonise-
rede gasser kan nzvnes NZ’ Tuft, 02 0g gassen AH35, som bestar af
argon og hydrogen. For at etablere en lysbue i disse plasmagasser
anvendes en jevnspandingskilde med en spanding stgrre end 200 V, en
maksimal plasmagasstrgm pa 15 1/min. og en tidskonstant pa 1,5 sek.
i gassystemet. Tendimpulsens amplitude i kV og varighed i ps er for
gasserne

2,0 henholdsvis 1,0

2

Luft 2,5 " 0,8
02 2,5 " 0,8
AHs e 2,0 " 1,0
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Patentkrawv.

1. Fremgangsmade til at lette start af pilotlysbue og hoved-
lysbue i en plasmaskarebrender i vanskeligt ioniserede plasmagasser
ved skering af arbejdsstykker belagt med elektrisk isolerende over-
fladelag, uden at elektrisk kontakt mellem dyse og arbejdsstykke
etableres, hvor der anvendes en jevnspandingskilde sluttet dels til
plasmaskarebrenderens elektrode (E), dels i serie med en modstand
(R) til brenderens dyse (D), og et tandorgan, som via en transfor-
mator (T) frembringer en tendimpuls meliem elektrode og dyse, og
hvor plasmagas via en ventilanordning tilfgres gaskanalen mellem
elektroden og dysen, k endetegnet ved,

at den for ionisering af plasmagassen ngdvendige impulsenergi
af tendimpulsen, dvs. produktet af tilstrazkkeligt hej impulseffekt
og tilstrakkeligt lang impulsvarighed, holdes konstant,

at taendimpulsen gives en varighed og en sadan polaritet i
forhold til jevnspandingskildens, at pilotlysbuen etableres uden
medvirkning af starthjelpekreds,

at en tendimpuls frembringes efter en tidsforsinkelse i hoved-
sagen lig med 0,3T, hvor T er gassystemets tidskonstant, i forhold
til et tidspunkt 0, som er det tidspunkt, til hvilket ventilanord-
ningen for plasmagassen aktiveres,

at tidskonstanten T valges under hensyn til arealet i tilled-
ning og dysekanal samt gasstrgmningsvolumen mellem ventilanordning
og dyse, sd at gasstrgmmen til tidspunktet 0,3T i forhold til det
nzvnte tidspunkt 0 er i hovedsagen 1ig med 0’3§max’ hvor Qmax er den
maksimale plasmagasstrgm, og hvor pilotlysbuen tendes af tendim-
pulsen til tidspunktet 0,3T og gasstrgmmen 0’3§max’ 0g

at jevnspendingskildens strgm-spzndingskarakteristik og serie-
modstanden (R) i forhold til den maksimale gasstrgm Qmax velges
sdledes, at pilotlysbuen slukker til tidspunktet T, hvorhos pi-
lotlysbuen under dennes brandetid T-0,3T smelter overfladelaget pa
arbejdsstykket, sid at en hovedlysbue etableres.

2. Fremgangsmide ifglge krav 1, kendetegnet ved, at
kredsen, som tzndorganet feder, geres belastningsafhzngig, dvs. den
gores afhangig af strgmmen gennem impulstransformatorens (T)
sekundaervikling, hvorved det muligggres, at tzndorganet er indkoblet
ogsa ved tandt lysbue.

3. Fremgangsmade ifglge krav 2, kendetegnet ved, at
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elektroden holdes pa en temperatur, som er gunstig for ionisering af
plasmagassen ogsa ved maksimal gasstrgm, hvor der ved bortfald af
lysbue fas en momentan gentending af pilotlysbuen ved hjalp af en
tendimpuls fra tendorganet.

4. Fremgangsmade ifglge krav 3, kendetegnet ved, at
tendimpulsen har en amplitude i intervallet 2-3 kV og en varighed af
0,5-1,5 us,

at tidskonstanten i gassystemet ligger i intervallet 1-2 sek,

at den maksimale gasstrgm Tigger i intervallet 10-20 1/min, og

at jevnspandingskilden har en spending sterre end 200 V.
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