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{54) Neodtavnd elekiroda k plazmovému sva¥ovani

a zpiiseb jeji vyroby

Vynélez se tykd zafizeni k plazmovému
zZpracovani kovll, a to neodtavné elektrody
k plazmovému svafovani kovil v prostfedi
kysli¢niku uhliditého nebo ve smési na béazi
kysliéniku uhliitého.

Tato neodtavnd elektroda k plazmovému
svafovani v prostiedi kysliéniku uhliéitého
neho ve smési ha bazi kysliniku uhli¢itého
miZe byt s uspschem pouZita k plazmové-
mu. svafovani nizkouhlikovych a nizkolego»
vanych oceli.

Proto, aby plazmové svafovani v prost¥e-
af kysliéniku uhli¢itého nebo ve smé#si na
7dzi Kkysli€niku uhli¢itého mohlo konkuro-

rat dalSim znédmym zplsoblm svarovani,-

ako napfiklad svafovani odtavnou elektro-
tou pod préskem nebo svafovani odtavnou
ilekirodou v prostfedi kysliniku uhli¢itého
tebo ve smési na bdzi kysli€niku uhligitého,
? nutné, aby neocdtavné elektrody k plaz-
iovému svafovéni v prostiedi kysli¢niku
hli¢itého nebo ve smési na bazi kysliéniku
hliéitého zaruéovaly pfisludnou Zivotnost
0 pramyslové pouZiti p¥i hodnotdch oblou-
wych proudd pres 400 A.

Tak napriklad pFi svafovdni nizkouhliko-
'ch a nizkolegovanych oceli bez zkoseni
an musi pro dosaZeni rychlosti plazmo-
ho svafovéni, v prostiedi kyslitniku uhli-
ého nebo ve smési na bazi kyslitniku
li¢itého, rovné nebo pievysujici ryechlost

wovédni znamymi zpisoby neodtavné elek- -

dy pro plazmové svafovadni zarulovat Zi-
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votnost piislu§nou pro primyslova pouiti,
pFl hodnotéch obloukovych proudd od 400
«do 1000 A.

Je zndma neodtavnd elektroda pro plaz-
mové opracovani v chemicky -aktivnich ply-
nech tvoficich plazmu, politaje v to i kys-
li€nik uhliity, tvo¥end m&dénym drZdkem
chlazenym kapalinou a aktivnl vioZkou ze
zirkonu, ktera je s drZzdkem metalurgicky
spojena, viz. napf. pat. spis Sp. st. am. &.
3 198 932.

PFi prdci s touto necdtavnou velektr\odoru
v prostfedi kysli¢niku uvhligitého aktivni
vloZka ze zirkonu chemicky reaguje s ak-’
tivnimi &&sticemi plynu tvoficiho plazmu,

s uhlikem a kyslikem. Na celém pracovnim

povrchu aktivni vleZky se tvofi povlak, tve-
feny slouCeninou zirkonu s uhlikem a kys-
likem, ktery bude d&le uvad&n jako zirka-
niumozikarbidovd vrstva. Zirkoniumozikarbi-
dové vrstva m4 vy33i tepelnou stalost a vys-
81 emisni schopnostt neZ kovovy zinek. Tu-
to neodtavnou elektrodu bylo me¥no pouZit
v zafizenich pro plazmové Fezdni a plaz-
mové svafovani pfi hodnotdch obloukovych
proudd do 300 A.

P¥i plazmovém zpracovdni v prostiedi
kyslitniku uhli¢itého pfi hodnotdch oblou-
kovych prouddi nad 300 A je Zivotnost ta-
kovychto elektrod pro primyslovd pouZiti
neplijatelna. To prakticky vyluuje pouZiti
téchto elektrod pro plazmové svafovani
nizkouhlikovych a. nizkolegovanych ocell



sears

o tloudtce vyS3i neZ 6 mm v prostredl kys-

liéniku uhliditého nebo ve smesmh na bézi

kysli€nfku uhlicitého.
Je rovnéZ zndma neodtavni elektroda pro

plazmové opracovéni kovlt v chemicky ak-.

tivnich prostfedich tvoficich plazmu a ob-
sahujfcich kyslik, dusik a/nebo uhlik.

Tyto neodtavné elektrody sestdvaji z dr-
Zéku z médi a z jejich slitin a z aktivni
vioZky z hafnia, viz pat. spis Sp. st. am. &.
3 592 699.

P¥i prdci s touto neodtavnou elektro*dou
v prostfed! Kkyslitniku uhli¢itého aktivni
vioZka z hafnia chemicky reaguje s aktiv-
nfmi dasticemi plynu tvoPictho plazmuy,
" s uhlikem a kyslikem. Na celém pracovnim
povrchu aktivni vieZky se tvoll hafniumoxi-
karbidovd vrstva, kterd mé vy3si tepelnou
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stdlost a vy8%l emisni schopnosti neZ zirko-

niumoxikarbidova vrstva.

Zivotnost takovychto neodtavnych elek-
trod dovoluje jejich pouZiti p¥i plazmovém
opracovéni v prostiedi kysliéntku uhlidité-

ho a¥ do hodnot obloukovych proudl. 460 A

a je vy3§i ve srovnéni s Zivotnosti elektrod,
které maji aktivni vloZku ze zirkonu.

Aviak pro hodnoty obloukovych proudd
nad 400 A nelze tyto elektrody rovnd% po-
uZit, nebot zde vzristd rychlost eroze t&ch-
to elektrod. o

Neodtavnou elektrodu s .aktivni vloZkou
z hafnia nelze tedy pouZit pro plazmové
svatovdni nizkouhlikov§ch a nizkolegova-
nych oceli o tlouStce v&tSi neZ 6 mm v pro-
stredi kyslitniku uhliditého nebo ve smésich
na bazi kyslitniku uhli¢itého.

Je zndma také katoda pro elektirické ob-
loukové svafovdn! v chemicky aktivanich
prost¥edich, sestdvajici z m&dsného drZdku
a z aktivni vloZzky, kterd je pvovedena
z hafnla s legujicimi p¥isadami ruznych
kovl a/nebo jejich kysli¥nikd. '

Tato katoda vykazuje ni¥3f rychlost eroze
ve srovnéni s elektrodou s aktivni vloZkou
Z Gistého hafnia, a to pouze p¥i pfFerulova-
ném hofeni elektrického oblouku. P¥ viech
. zplsobech provozun dovoluje v3ak Zivotnost
takovéto katody jejl pouZit{ p¥i plazmovém
opracovani v prostfedi kyslitniku uhli€ité-
ho p¥i hodnotdch obloukového proudu do
400 A.

Katodu s aktivn{ vloZkou z hainia s le-
gujicimi p¥isadami nelze tedy pouZit pro
plazmové svafovani nizkouhlikovych a niz-

kolegovanych oceli o tlouice p¥es 6 mm

v prostfedi kysli€nfku uhli¢itého nebo ve
smésich na bézi kysliéniku uhliéitého.

Vyse pOpsana elekiroda podle pat. spisu

Sp. st. am. & 3198932 je vyrdbéna tak, Ze
se aktivni vioZka ze zirkonu, pf¥edem che-
micky. opracovand, vioZi do ‘madéného dr:
4ku a drZdak i aktivni vloZka se soudasn&
- zah¥eji pro vytvofeni pevného metalurgic-
kého spojen{ mezi aktivni vioZKou a médé-
nym drZdkem.

Dal¥l shora uvedené elektrody se zhoto-
vuji mechanickym upevnénim. aktivni vloZ-
ky do méd&ného drZdku, napfiklad naliso-
vanim za studena nebo jinymi podobnymi
zplsoby.

U vdech shora popsamjch elektrod vznikéd

" oxikarbidovd vrstva odpovidajici materidlu

aktivni vioZky pfi hoFen{ elektrického ob-
louku v prost¥ed{ kyslitniku uhli¢itého.

Udelem vynélezu je odstranit shora uve-
dené nevyhody.

Ukolem vynélezu .je vytvofit neodtavnou
elektrodu k plazmovému svafovani kovil a
vyvinout, zplisob jeji vyroby, p¥ifem?Z aktiv-
ni vloZka je vytvofena a zpracovdna tak,
Ze zaruCuje moZnost jejtho pouZiti p¥i hod-
notach obloukovych proudd nad 400 A, s Zi-
votnosti pFijatelnou pro primyslova pouZi-
ti, p¥ifemZ svafovédni nizkouhlikovych a niz-
kolegovanych oceli bez zkoseni okraji mu-
Ze probihat rychlosti stejnou nebo vé&isi,
neZ je svafovacl rychlost zndmych zpfisobi.

Tento 1kol Fe8i neodtavnd elektroda
k plazmovému svaiFovéni v prost¥edi kysli¢-
niku uhliditého nebo ve smé&sich na bdzt
kyslidniku uhli¢itého, kterd sestdvd z drZd-
ku .z m&di nebo z jejich slitin, v némiZ je
upevnéna aktivni vioZka z hafnia, opatfe-
na na povrchu hafniumoxikarbidovou vrst-
vou podle vyndlezu, jehoZ podstata spolivé
v tom, e aktivni vloZka je opatiena také
grafitovou vrstvou, nanesenou na hafnium-

oxikarbidové vrstveé. _

Nanesen! grafitové vrstvy, kterd tvofi
aéinny povrch aktivni vleZky, na hafniumo-
xikarbidové vrstvd, zarufuje sniZemni tepel-
ného toku, rdo-p.adajiciho ‘na neodtavnou elek-
trodu a zvy¥eni tepelné stdlosti a emisnich
schopnosti neodtavné elektrody.

Je vyhodné, kdyZ mnoistvi grafitu v gra-
fitové vrstvd nanesené na hafniumoxikarbi-
dové vrstvé je urdeno vySkou a primérem
aktivni vieZky, a to 2 nésledujiciho pomeéru:

h= (0,25 —0,75) d, kde znafi
= vysku aktivnf vloZky,

. d = primér aktivni vloZky.

Ke zvyseni Zivotnosti neoadtavné elektro-
dy, coZ je spojeno s vytvofenim grafitové
vrstvy na velké 4sti a v nejlepSim pfipadd
na -celém povrchu hafniumoxikarbidové vrs-
tvy a s neustdlym zachovénim této vytvo-
fené grafitove vrstvy pFi praci neodtavné
elektrody pfi pracovnich proudech elektric-
kého oblouku, je nutno zajistit i intenziv-
nejsi a rovnoméméjsi ochlazovani aktivni
vioZky.

K zajiSténi téchto podminek se navrhu]e
volit geometrické parametry aktivni vloZky,
tj. §itku a vysku, tak, Ze vx}ska je mensi
neZ primér.

Zkouskami bylo zjidt&no, Ze pii v;’zsce ak-
tivai vloZky pod 0,25 jejtho pr@méru, tzn.
pfi nejintenzivndjSim ochlazovani aktivnl
vioZky, neni neodtavnd elektroda schopna
provozu. To je spojeno s tim, Ze p¥i pod-




chlazeni materidlu emisntho povrchu vzni-
kad kontrakce katodového ohniska, elektric-
ky oblouk se stdva prostorové nestabilnim
a dochdzi k rychlému znifeni neodtavné
elektrody. P¥i vy$ce aktivni vloZky pfes 0,75
jejtho priméru se naruduji podminky mini-
mélntho radikdlntho gradientu teplot na
hafniumoxikarbidové vrstvé natolik, Ze vy-
tvofeni grafitové vrstvy a jeji neustdlé udr-
Zeni neni moZné, coZ také prispivd k rych-
lému zniCeni neodtavné elekirody.

‘Vytéeny ukol je FeSen také tim, Ze pii
zpiisobu vyroby neodtavné elektrody k plaz-
movému svafovéni, ktery sestdvd ze spoje-
ni drZédku z mé&di nebo z jejich slitin s ak-
tivni vioZkou z hafnia podie vynélezu, se
v podstaté drZzdk z médi nebo z jejich slitin
pfipoji na zéporny pé! zdroje proudu, neod-
- tavnd elektroda se ponofi do prostiedi kys-
litniku uhli¢itého, pomocnéd elektiroda je
pfipojena na kladny pdl zdroje proudu za
vytvofeni elektrického oblouku mezi obg-
ma elektrodami, pficemZ se nejprve vytvo-
Ti na povrchu aktivni vlezky hafniumoxikar-
bidova vrstva pfi hodnotg proudu elektric-
kého oblouku aZ 0,2 I a potom se proud
elekirického oblouku zvy$uje od 0,2 1 a% do
1 s rychlosti max 40 A . s~! za vytvoreni
grafitové vrstvy na dfive vytvofené hafni-
umoxikarbidové vrstvé, pfiemZ I znafi cel-
kovy proud neodtavné elektrody.

Doba tvofeni hafniumoxikarbidové vrstvy
pii zapalovdni elektrického oblouku &ini
asi 0,05 aZ 0,5 s. K pokryti celého povrchu
aktivni vloZky hafniumoxikarbidovou vrst-
vou je postatujici udrZovat proud elektric-

kého oblouku na hodnotd 0,2 1 celkového

pracovniho proudu I neodtavné elektrody.

K polateénimu vytvoieni hafniumoxikar-
bidové vrstvy je postadujici udrZet v poda-
te€ni fazi hofeni elektrického oblouku hod-
notu proudu na vysi 0,2 I celkového pra-
covniho proudu I, zatimco k dal§imu tvo-
Teni grafitové vrstvy na G€inném povrchu
hainjumoxikarbidové vrstvy- je nutné po-
stupn& zvySovat proud elektrického oblou-
ku od 0,2 I a% na celkovy pracovni proud I,
a to rychlosti max. 40 A", s~ -

KdyZ zatina postupné zvy$ovéni proudu I
slektrického oblouku nad hodnotou 0,2 I
1 s rychlosti v8tSi neZ 40 A . s~, doché&zi
¢ plehfati G¢inného povrchu hafniumoxikar-
idové vrstvy a k silnému naruSeni radidl-
1ho rozdéleni teploty, coZ vylutuje vytvo-
eni grafitové vrstvy.

Vyndlez je déle bliZe popsdn na praktic-

ych prikladech provedeni, které jsou zna-
ornény na pfiloZenych vykresech, na nichZ
1aci:

obr. 1 — Fez neodtavnou elektrodou podie

vynélezu,

obr. 2 — pohled ve sméru Sipky A z obr. 1,

obr. 3 —. dal3i p¥iklad provedeni neodtav-

né elektrody, pohled ve sméru
gipky A z obr. 1, . ‘ '

obr.4 — schematické znézorn¥ni zpiisobu

' vyroby necdtavné elektrody po-
dle vynélezu, '

obr.5 — diagram zévislosti hodnot prou-

) du elekirického oblouku na tase

pii vyrob& neodtavné elektrody

podle vynélezu. o '

Pii prédci s neodtavnou elektrodou, obsa-
hujici drZdk a aktivni vloZku, dochdzi k ero-
zi aktivni vleZky, vznik4d krdter a celkova .
Zivotnost je vyCerpdna p¥i vyhofeni aktivni
vloZky do celé jeji hloubky. Zkou$ky uka-
zaly, Ze pfi praci neodtavnych elektrod
v prostfedi kysliéniku uhliditého nebo ve
smésich na bazi kysliéniku uhliGitého pFi
hodnotéach proudu elektrického oblouku pre-
vySujicich 400 A se rychlost eroze aktivni
vioZky silng zvy3uje.. Pfitina tak rychlého
vyhofeni neodtavné elektrody v prostiedi.
kysliniku uhliitého nebo ve smésich na
bazi kysliénikn uhliitého je spojena s tim,
Ze p¥i praci neodtavné elektrody v souvis-
losti s erozi aktivni vleZky a ponofenim
elektrického oblouku do tvoFicitho se kratern
se zvySuje tepelny tok a dochdzi k prudké-
mu znieni elektrody. -

Pouze nepatrny potet neodtavnych elek-
trod, asi 10% z celkového podtu zkoude-
nych elektrod, pfi zvySeni proudu elektric-
kého oblouku nad 400 A pracoval stabilnd
v prostfed! kyslitniku uhli¢itého nebo ve
smesich na bazi kysliéniku uhliditého i po
nékolik hodin. Rozbor . G¢inného povrchu
aktivni hafniové vloZzky ukazal, Ze hafnium-
oxikarbidovd vrstva na povrchu aktivnich
vloZek v3ech stabiln& pracujicich neodtav-
nych elektrod je pokryta grafitovou vrst-
vou a hafniumoxikarbidova vrstva na po-
vrchu aktivnich vloZek viech neodtavnych
elektrod, které vykazuji zvySenou rychlost
eroze, nemd grafitovy povlak.

Takto byla stanovena jednoznacnd z&vis-
lost mezi zvySenou stdlosti neodtavné elek-
trody v prostfed! kysliéniku uhligitého nebo
ve smésich na bazi kysliénikn uhligitého
pfi hodnotdch proudu elekirického oblouku
nad 400 A a nanesenfm grafitové vrstvy na
G¢inny povrch hafniumoxikarbidové vrstvy,
pokryvajici G€inny povrch aktivni hafniové
vloZky. . .

Zkou¥ky ukéazaly, Ze ¢im v&t§ Sdst pe-
vrchu hafniumoxikarbidové vrstvy je pokry-
ta grafitovou vrstvou, tim v&t3{ je Zivotnost
neodtavné elektrody v prostbedf kysliéniku
uhli¢itého nebo ve sm&sich na bazi kyslitni-
ku uhliCitého a Ze vytvédteni grafitové vrst-
vy na hafniumoxikarbidové vrstvé probiha
vZdy od okrajov§ch &asti Wéinndho povrchu .
smérem ke stfedu; tzn, na mistech povrchu
hafniumoxikarbidové vrstvy, které maji nej-
niZ3i pracovni teplotu.

Grafitova .vrstva vznikd na povrchu haf-
niumoxikarbidové vrstvy v disledku vza-
jemného plsoben! oxikarbidu hafnia a kys-
litniku uhelnatého, ktery se tvofi p¥i tepel-
ném rozkladu kysliniku uhligitého v &4sti



sloupce elektrického ablouku ‘~p1"'i1éhajici‘ke
katodé. ' ‘ ' '

Hlavni zvla$tnost! tohoto vzdjemného pi-
sobeni je uzky teplotni interval, ve kterém

probihd tvo¥eni grafitu a ktery €ini ne vice -

neZ 500°C. Tim lze vysvétlit experiment4l-
n8 pozorované tvofeni grafitové vrstvy
. v okrajové z6n& povrchu hafniumoxikarbi-
dové vrstvy, kde je pracovni teplota vrstvy

z jedné strany minimélni a z druhé strany

vykazuje maly radidlni gradient. .

Dai¥f podstatna zvla§tnost vzédjemmného pi-
sobeni hafninmoxikarbidu a kyslitniku uhel-
natého spolivéd v tom, Ze probihé p¥i vysoké
absolutni aroval teploty, pres 2 500 °C.

PF¥i takovych teplotdch mfiZe grafitovd
.vestva zabezpeCovat hlavni <&ast proudu

elektrického oblouku na ndet proudu termo- .

elektronové emise, coZ vede ke zvy3Zeni Zi-
votnosti neodtavné elektrody, kterd je po-
zorovana pil zvétSeni tésti dGfinné plochy
hafniumoxikarbidové wvrstvy pokryté grafi-
tovou vrstvou.

_ Experimentdln{ zkou¥ky zavislosti Zivot-
nosti _neodtavné elektrody na ploSe hafni-
umoxikarbidové vrstvy pokryté grafitovou

vrstvou ukédzaly, Ze alkoliv se maximéini

#ivotnosti neodtavné elektrody dosdhne pii
pokryti celého povrchu hafniumoxikarbido-
vé vrstvy, je zarufena Zivotnost neodtavné

elektrody k plazmovému svafovlni v pro-:

st¥edi kyslitniku uhliéitého pro primyslové
pouZit{ pfi hodnotdch obloukovych proudf
nad 400 A i tehdy, kdyZ grafitova vrstva je
p¥i navrhované geometril aktivni vloZky pfi
praci s neodtavnou elektrodou nanesena mi-
nim4in& na 0,25 plochy celkové Ginné plo-
.chy hafniumoxikarbidové vrstvy a je tam
zachovéna bez porudeni. .

V z4vislosti' na vySe uvedném byla vy-
tvofena neodtavnéd elektroda k plazmovému
svafovani v prostfed{ kyslitniku uhligitého
nebo ve sm&sich na béazi kysliniku uhli¢i-
tého, kterd obsahuje drZdk 1, obr. 1, zhoto-
veny z médi nebo z jejich slitin, v némZ je
upevn&na aktivni vloZka 2 z hafnia. Na vné&j-

¥ ploSe aktivni vloZky 2 je hafniumoxikar-

bidova vrstva 3.

Na hafniumoxikarbidové vrstvé 3 je nane-
sena grafitovéa vrstva 4.

Naneseni grafitové vrstvy 4 na hafnium-
oxikarbidovou vrstvu 3 zarufuje vysokou
stdlost neodtavné elektrody pfi plazmovém
svafovani v prostfed! kysliéniku uhligitého
nebo ve smésich na bézi kysliéniku uhlici-
tého p¥i pouZiti neodtavné elektrody podle
vynélezu jako katody p¥i plazmovém hofe-
- ni elektrického oblouku. Vy$s§i G&inek spo-
Siva v tom, Ze spojeni hafniumoxikarbidové
vrstvy 3 s grafitovou vrstvou 4 na emisnim
povrchu aktivni vloZky. 2 z hafnia umoZiiuje
. ziskat neodtavnou elektrodu s minimélni vy-
stupni praci - elektronfl. SnfZen{ vystupni
elektronové préace pfi daném proudu elek-
trického oblouku dovoluje ziskat niZ8f pra-

covni teplotu na povrchu neodtavné elektro-

-dy, coZ sniZuje tepelny tok piisobici na ne-

odtavnou elektrodu.

" -Vysledkem je sniZeni termické erose ak-

tivni vloZky 2 a zvySeni Zivotnosti neodtav-

né elektrody. - o
Na obr. 2, kde je znézorn&na neodtavna

- elektroda ze strany svého pracovniho po-

vrchu, pokryvd grafitovd vrstva 4 hafmium-
oxikarbidovou vrstvu 3 fastetn®. Pfitom by-
lo stanoveno, Ze grafitovd vrstva 4 musi po-
kryvat hafniumoxikarbidovou - vrstvu 3 od
hranice styku hafniumoxikarbidové vrstvy 3
s drZdkem 1 k ose neodtavné elektrody.

ZkouSkami bylo stanoveno, Ze pro zajis-
téni provoznich vilastnoSti neodtavné elek-
trody p¥i proudech vy38ich neZ 400 A je po-
staujici, aby grafitovA vrstva 4 pokryvala
hafniumoxikarbidovou vrstvi 3 na 0,25 ¢ésti
jejiho povrchu.

Sni¥eni tepelného toku zvySuje tepelnou
stdlost neodtavné elektrody, tzn. zmen$uje
erosi aktivni vloZky 2. '

Na obr. 3 grafitova vrstva 4 zcela pokryva
hafniumoxikarbidovou vrstvu 3. V tomto p¥i-
padé jsou ziskdny nejlepsi provozni vlast-
nosti neodtavné elektrody, které dovoluji
provadst plazmové svafovani v prostredi kys-
liéniku uhli¢itého pF hodnotach proudu
elekirického oblouku do 1000 A.

Ddle jsou uvedeny piiklady neodtavné
elektrody podle vynélezu a pFiklady zkou-
Sek - neodtavné elektrody pil plazmovém
svafovani nizkouhlikovych a nizkolegova-
nych ocell v prostfedi kysli€niku uhliéitého
nebo ve smisich na bdzi kysliéniku uhlifi-
tého. ' 4

Prfiklad 1

V' neodtavné elektrods, kterd obsahuje
médény dr¥ék 1 s primérem 20 mm a ak-
tivni hafniovou vioZku 2 s primérem: 3,6 mm,
byla na povrchu aktivni vioZky 2 vytvofena
hafniumoxikarbidova vrstva 3, na jejimZ ce-
16m G8inném povrchu byla vytvofena gra-
fitova vrstva 4. '

Vyska aktivni vleZky 2 €inila 0,9 mm.

Neodtavnd. elektroda se zkouSela v plaz-
movém hotdku s prim&rem 11 mm v pribg-
bu plazmového svafovdni za nésledujicich
podminek: : : o '
Materidl svafovanych desek — nizkolegova-

né ocel . . C
Tloustka svafiovanych desek — 18 -4 18 mm
Plyn tvofici plazmu — CO, -

Proud elektrického oblouku — 1000 A
Spotfeba plynu tvoffctho plazmu — 400 l/h

“ Desky byly svafeny ve spodni poloze bez
zkoseni okrajii s prib&Znym zévarem jed-
nim préchodem s rychlost{ 30 m/h. Zivot-
nost -neodtavné elektrody, jakoZ 1 celkovd
doba hoten! elektrického oblouku pfi svato-
véani ¢inila -1 hodinu.




Priklad 2

V neodtavné elektrods, ktera obsahuje
medény drZék s primérem 20 mm a aktivni
hafniovou vloZku s priim&rem 3 mm, byla

na povrchu aktivni vloZky vytvorena haf-

-niumoxikarbidovd vrstva.. Na 0,75 povrchu
hafniumoxikarbidové vrstvy byla vytvoFena
grafitova vrstva. Vyska aktivni vloZky ¢&ini-
la 1,5 mm. ‘

- Neodtavnd elektroda se zkouSela v plaz-

movém hofdku s primérem 8 mm v prib&hu-

plazmového svafovani za nasledujicich pod-

minek: :

Material svafovanych desek — nizkouhliko-
véd ocel

Tloutka svaFovanych desek — 12 + 12 mm

Plyn tvofici plazmu — Smés z 90 % CO, -~
+10% o, .

- Proud elektrického oblouku — 750 A ,

. Spotfeba plynu tvoFictho plazmu — 800 1/h
Desky byly svafeny ve spodni poloze bez

zkoseni oKraji s pribéZnym zdvarem jed-

nim priichodem s rychlosti 50 m/h. Zivot-

nost neodtavné elektrody, jakoZ i celkova

doba hofeni elektrického oblouku pEfi sva-

Tovani &inila 1,7 hodiny.

Priklad 3

'V neodtavné elektrods, kterd obsahuje
" médény drZék s priumérem 16 mm a aktivni

vloZku z hafnia s primérem 2,6 mm, byla-

na povrchu aktivni vloZky vytvofena hatni-
umoxikarbidovd vrstva. Na 0,25 povrchu haf-
niumoxikarbidové vrstvy byla vytvofena gra-
fitova vrstva. Vy8ka aktivni vloZky &inila
© 1,9 mm.

‘Neodtavnd elektroda se zkouSela v- plaz-
movém hofdku s prim&rem 8 mm v pribé-
hu plazmového svatovani za mésiédujicich
podminek: A
Material svafovanych desek — nizkolegova-

né ocel ‘L
Tloustka svafovanych desek — 6 -+ 6 mm
Plyn tvofici plazmu — CO,

Proud elektrického oblouku — 450 A
Spotfeba plynu tvo¥iciho Jplazmu — 300 1/h

Desky byly svafeny ve spodnf poloze bez

zkosen{ okrajii s prib&Znym - zdvarem jed- -

nim prichodem s rychlost! 50 m/h. Zivot-
nost neodtavné elektrody, jako¥ i celkova
doba hofeni elektrického oblouku p¥i sva-
Fovéni ¢inila 7 hodin. '

Prfiklad 4

V neodtavné elektrods, ktera " obsahuje
médény drZdk s primérem 20 mm a aktivni
hafniovou vioZku s priumérem 3 mm, byla
na povrchu aktivni vioZky vytvofena haf-

niumoxikarbidovd vrstva. Na 0,85 povrchu

hafniumoxikarbidové vrstvy byla vytvorena

grafitova vrstva. Vyska aktivni vioZky &ini-

la 1,2 mm. » =
Neodtavné elektroda se zkouSela v plaz-
movém hofdku s primérem 9 mm v prib&hu

. plazmového svafovani za nésledujicich pod-

minek: . ; v

Material svafovanych desek — nizkolegova-
né ocel ' .

TlouStka svafovanych desek — 8 + 8 mm

Plyn tvofici plazmu — CO,

Proud elektrického oblouku — 800 A

Spotfeba plynu tvorictho plazmu — 1000 I/h

Desky byly svafeny ve spodni poloze bez

zkoseni okrajit s pribé&Znym zavarem jed-

nim priichodem s rychlosti 80 m/h. Zivot-
nost neodtavné elektrody, jakoZ i celkova
doba hoYeni elektrického oblouky pfi sva-
Fovani ¢inila 2,1 hodiny. :

K ziskéni grafitové vrstvy na hafniumoxi-
karbidové vrstvs a k rovnovaZnému udrZeni
tohoto - povlaku b&hem prdace s neodtavnou
elektrodou p¥i plazmovém svafovdni v pro-
stfed! kysliéniku uhligitého nebo ve smésich
na bazi kysliéniku uhli¢itého je nutné, aby
byla grafitovd vrstva na hafniumoxikarbido-
vou vrstvu nanesena predem, tzn. pFed po-
uZitim neodtavné elektrody k plazmovému
svafovéani. ’

ZkouSkami bylo zji§téno, Ze zarucen8 ptiz-
nivy vliv grafitové vrstvy na hafniumoxikar-
bidové- vrstvé miZe byt ziskan pouze zpra-
covanim neodtavné elektrody pomoci elek-
trického oblouku ho¥ictho v prostfedi kys-
li€niku uhligitého, pro kteryZto oblouk je
zpracovavand neodtavnd elektroda katodou,
tzn. elektrodou p¥ipojenou k zapornému
polu zdroje proudu elektrického oblouku.
Dikazem toho jsou provedené zkousky, pfi
kterych neodtavnd elektroda, zpracovdvang
elektrickym obloukem, byla pfipojena ke
kladnému pélu zdroje proudu elektrického
Oblouku, tzn. byla anodou. Ve v3ech pFipa-
dech bez vyjimky se p¥i takovémto zapojeni

‘nevytvofila na uinném povrchu aktivni

vloZky Zadnd grafitova vrstva a doslo
k rychlému znident elektrody. .

Bylo rovn&Z zjisténo, Ze pfi zpracovéni
neodtavné elektrody — katody elektrickym
obloukem, ho¥icim .v prostiedi kysli¢niku
uhli¢itého, dochdzi k vytvofeni hafninmoxi-
karbidové vrstvy na udinném povrchu ak-
tivni vioZky prakticky v okam¥iku po zapé-
leni elektrického oblouku.

Mohou-li se podminky vytvaren{ hafnium-
oxikarbidové vrstvy, tj. proud elektrického
oblouku a doba ho¥eni elektrického oblou-
ku, pohybovat v &irokych mezich, jak uka-
zaly zkouSky, pak podminky vytvafeni gra-
fitové vrstvy na hafniumoxikarbidové vrstve
jsou p¥isn& urdeny.

To vyplyvd z nutnosti dodr¥et na agin-
ném povrchu hafniumoxikarbidové vrstvy
zcela urcitou teplotu a radiilni teplotni gra-
dient, p¥i kterych-dochazi k vytvofeni gra-
fitového povlaku.

. Srovnénim vysledk zkousek a tepelné

fyzikdlnich vlastnost{ hafniumoxikarbidové

vrestvy, aktivni vioZky z hafnia a m#&déns-
ho drZdku bylo zji8téno, Ze pro vytvoreni



vye uvedenych podminek k- ziskdni grafi-
tové vrstvy je nutno, krom& urfeného pii-
pojeni zpracovavané elektrody do- proudo-
vého okruhu zdroje proudu elekirického ob-
louku, dodr¥et také uréitou rychlost zvy3o-
vani proudu elektrického oblouku.

Zatizeni k provadénf zplsobu vyroby ne-
odtavné elektrody obsahuje zdroj stejno-
sm&rného proudu 5, obr. 4, jehoZ zaporny
p6l je pfipojen na drZék 1 neodtavné elek-
trody a kladny p6l na pomocnou elektrodu
6. Drzak 1 s aktivni hafniovou vloZkou 2
je usporddén v komofe 7, opat¥ené pfivo-
dem 8 kyslitnfku uhli¢itého a v§pusti 9 kys-
liéniku uhli¢itého.

Neodtavna elektroda, sestdvajici z méadé-
ného drZédku 1 s hafniovou aktivni vloZkou
2, kterd byla do n&ho predem zalisovéna,
je umisténa do komory 7 a piipojena na
zdporny p6l zdroje stejnosm&rmého proudu
5. Do komory 7 je vpuStEn kysli€nik uhli-

_ gity. Potom je zapélen elektricky oblouk 10

mezi aktivni hafniovou vloZku 2 a pomocnou
elektrodou 6, pf¥ipojenou prfedem na kladny
p6l zdroje stejnosm&rného proudu 5. V dia-
gramu zndzorn&ném na obr. 5 je zndzorng-
na ktivka udédvajici zavislost hodnoty prou-
du I elektrického oblouku na Case; piitom
je na svislou osu nanéa¥ena hodnota proudu

"1 elektrického oblouku 10 a na podélnou
~ osu doba - k vytvofeni neodtavné elektrody.

7 rozboru kiivky je ziejmé, Ze po.zapale-
ni elektrického oblouku 10 v prilb&hu 7 =<
< 0,5 s, pfi hodnot& proudu I elektrického:
oblouku 10, kterd je max. 0,2 I, je na emis-
nim povrchu aktivni hafniové vioZky 2 vy-
tvofena hafniumoxikarbidovd - vrstva 3, Kte--
rd pokryva cely emisni povrch hafniové ak--
tivni vloZky 2. AniZ je hofeni elektrického-
oblouku preruseno, je potom proud I elek-
trického oblouku 10 zvy$en na celkovy pra-
covnl proud I neodtavné elektrody, a to
rychlosti 40 A/s za vytvoFeni grafitové vrs-
tvy 4 na hafniumoxikarbidové yrstvé .3. Po-.
tom je elektricky oblouk vypnut. KdyZ pfi--
tom . celkova doba hofeni obndsi z; < 7 < 1y,
pokryvé grafitovd vrstva 4 hafniumoxikarbi-
dovou vrstvu 3 jen Castedng, ale nejméné
z 0,25 jejiho povrchu. .
Kayz czm=—-r,

T 40 —
s

prigemz I je celkovy pracovni proud neod-

tavné elektrody, pokryva grafitovd vrstva 4
zcela hafniumoxikarbidovou vrstvu 3.

Zptisob vyroby neodtavné elektrody podle
vynédlezu k plazmovému svarovéni v prostfe-
di kysliénfku uhligitého nebo ve smé&sich na
bézi kysliéniku uhliitého umoZiiuje v pri-
b&hu jedhoho cyklu hofeni elektrického ob-
louku nanést na aktivni vloZku hafniumoxi-
karbidovou vrstvu a na ni grafitovou vrstvu.

PREDMET VYNALEZU

1. Neodtavnéd elektroda k plazmovému sva-
fovani v prostfedi kysliénfku ubli¢itého
nebo ve smésich na bézi kysliéniku uhli-
gitého, ktera obsahuje drZdk z mé&di nebo
jejich slitin, v n&m¥ je upevnéna aktivni
vio¥ka z hafnia, opatfend na svém po-
vrchu hafniumoxikarbidu, vyznaend tim,
¥e aktivni vloZka (2) je opat¥ena takeé
grafitovou vrstvou (4}, kterd je nanese-
na na hafnivmoxikarbidovou vrstva (3).

- 2. Neodtavné elektroda podle bodu 1, vy-

znatend tim, e mmoZstvi grafitu v gra-

fitové vrstvd (4), nanesené na hafnium-

oxikarbidové vrstvd (3), je dédno vyskou
a primérem aktivni vloZky (2], a to z né-
sledujictho pomé&ru:

h == (0,25 — 0,75) d, kde znall

h — vy3ku aktivni vloZky (2),
d — primdr aktivni vleZky (2).

3. Zplsob vyroby neodtavné elektrody podle
bodu 1, spojenim drZaku z mé&di nebo
z jejich slitin s aktivni vloZkou z hainia,
vyznateny tim, ¥e se drZak (1) pfipojl
na zdporny p6l zdroje proudu (5), ne-.
odtavna elektroda se ponofi do prostfedi
Kysliéniku uhligitého, pomocné elektiroda
(6) se pfipoji na kladny p6l zdroje
proudu (5) za vytvoFeni elektrického ob-
louku (10) mezi ob¥ma elektrodami, pfi-
tem? se nejprve vytvofl na povrchu ak-
tivni vloZky (2) hafniumoxikarbidova
vrstva (3) pfi hodnoté proudu elektric-
kého oblouku (10} aZ 0,2 I a potom se
proud elektrického oblouku (10) zvySuje
od 0,2 I a¥ do I s rychlostl maximaln&
40 A.s~! za vytvoFeni grafitové vrstvy (4]
na diive vytvofené hafniumoxikarbidové
vrstvé (3), pfitemZ I znadi celkovy pra-
covni proud neodtavné elektrody.

5 vykresi
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