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Santrauka. Straipsnyje nagrinéjamas spalvotyjy metaly plazminio pjovimo procesas. Tiriama aliuminio plazminio pjo-
vimo rezimy jtaka pjavio kokybei, naudojant oro plazma. Pateikiami plazminio pjovimo rezimai keifiant pjovimo greitj,
srovg, pjoviklio pasvirimo kampa, atstuma tarp titos ir pjaunamos plokstelés. Remiantis gautais rezultatais pateikiamos
priklausomybés. Nurodoma konkretaus pjovimo parametro jtaka pjavio kokybei.

Reik§miniai ZodZiai: plazminis pjovimas, aliuminio pjovimas, plazminio pjovimo parametrai.

Ivadas

Plazminio suvirinimo ir pjovimo Silumos S$altinis yra
dirbtiniu biidu suspaustas (labai koncentruotas) elektros
lankas. Fiziking plazmos savoka pasiiilé JAV fizikas ir
chemikas Ervingas Langmiuras 1923 metais. Ja jis pava-
dino tokia dujy biisena, kai, atskilus elektronams nuo ato-
my, dujos pasidaro laidzios elektros srovei. Elektronams
iSplésti 1§ orbitos reikalinga energija, tam tinka elektros
lanko Siluma. Pats lankas i§ esmés yra plazma, bet te-
chnikoje §is terminas naudojamas tik i§ iSorés suspaustam
lankui pavadinti. Suspaudus elektros lanka, padidéja
energijos tankis ploto vienete ir labai pakyla temperatiira.
Ankscéiau populiariausias metodas plienui pjauti bu-
vo dujinis pjovimas. Dabar vis dazniau taikomas plazmi-
nis pjovimas, be to, plazminio pjovimo procesas gerokai
patobuléjo (Valiulis 2008). Dabartinis plazminis pjovi-
mas yra daug greitesnis, mazesnés eksploatacijos islaidos,
geresné pjovimo, drozimo ir skyliy lydymo kokybé.
Plazma pjaunama greiciau negu deguonimi, nereikia me-
talo i§ ankstinio pakaitinti, pjivio plotis nedidelis, ma-
zesné terminio poveikio zona, todél pjaunamas metalas
nesideformuoja, nepazeidziamas Salia pjiivio esantis dazy
sluoksnis. Visi pateikti privalumai pasireiskia pjaunant
neanglingaji pliena, bet néra aisku, ar jmanoma kokybis-
kai pjauti spalvotuosius metalus. Taigi §io tyrimo tiks-
las — nustatyti, kaip plazminio pjovimo parametrai veikia
spalvotyju metaly pjivio kokybe. Tyrimams pasirinktas
placiausiai naudojamas spalvotasis metalas — aliuminis.

Tyrimy metodika

Plazminio pjovimo parametrams tirti naudotos 6 mm sto-
rio aliuminio plokstelés. Pjauta plazminio pjovimo iren-

giniu SPARCIN 8C su imontuotu kompresoriumi. Sie-
kiant iSlaikyti kuo tikslesnius pjovimo parametrus,
pagamintas plazminio pjovimo stendas (1 pav.). Stenda
sudar¢ laikantysis rémas, ant jo sumontuotas savaeigis
mechanizmas ,,Promotech, Pro 15 Wolf*, | kurio laikiklj
istatytas plazminio pjovimo degiklis. Savaeigis mecha-
nizmas reikalingas tam, kad biity iSlaikytas nustatytas
pjovimo greitis ir plazminio pjovimo degiklio atstumas
nuo plokstelés. Jame galima nesudétingai ir tiksliai keisti
plazminio pjovimo degiklio atstuma nuo pjaunamos
plokstelés ir pjovimo greit].

1 pav. Plazminio pjovimo stendas: 1 — voltmetras; 2 — osci-
lografas; 3 — plazminio pjovimo jrenginys; 4 — srovés matavimo
replés; 5 — rémas; 6 — savaeigis mechanizmas

Fig. 1. Stand of plasma cutting: 1 — voltmeter; 2 — oscillograph;
3 — system of plasma cutting; 4 — clamp meter; 5 — frame;
6 — automotive machine

Atliekant tyrima, prie plazminio pjovimo irenginio
SPARCIN 8C elektrodo prijungtas voltmetras, o prie
iZeminimo per Sunta prijungtas oscilografas. Kadangi
plazminis jrenginys SPARCIN 8C nerodo srovés, naudo-
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tos srovés matavimo replés. Plazminio pjovimo jrenginys
SPARCIN 8C sukurtas pasitelkiant invertorines techno-
logijas, todél iskilo klausimas, kokia srové ir jtampa nau-
dojama pjaunant, — pastovi ar pulsuojanti? Siekiant tai
nustatyti buvo prijungtas oscilografas. Oscilografu taip
pat vertinta, kaip plazmos lanko ilgio pokytis veikia pjo-
vimo itampa ir srove.

Eksperimenty rezultatai ir jy analizé

Pjovimo proceso visi fiksuojami duomenys pateikti
1 lenteléje. Pjovimo metu lanko ilgis (atstumas nuo tiitos
iki gaminio) buvo 4 mm. Lanko jtampa — 120 V.

1 lentelé. Bandymu duomenys

Table 1. Testing parameters

Bandymo | Pjovimo greitis, Srove, A Kampas, °
Nr. mm/s
1 25 42,2 90
2 33 42,2 90
3 41 422 90
4 50 42,2 90
5 56 42,2 90
6 64 42,2 90
7 75 42,2 90
8 92 422 90
9 109 42,2 90
10 117 42,2 90
11 125 42,2 90
12 142 42,2 90
13 200 422 90
14 184 42,2 90
15 217 48 90
16 217 45 90
17 217 47 90
18 217 50 90
19 217 53 90
20 217 61,8 90
21 217 69,1 90
22 217 71,2 90
23 217 57 45
24 217 57 90
25 217 57 135

IS viso atliktos penkios bandymy serijos, keiciant
pjovimo greitj (Zr. Nr. 2—14, 1 lentelé), pjovimo srove (Zr.
Nr. 16-22, 1 lentel¢), pjoviklio pasvirimo kampa (Zr.
Nr. 23-25, 1 lentelé).

Pjovimo greitis buvo kei¢iamas nuo 25 mm/s iki
200 mm/s. Kiti pjovimo parametrai nekito: srové buvo
42,2 A, itampa — 120 V, atstumas nuo tttos iki gaminio —
4 mm, kampas — 90°. Pjovimo greitis, esant nekintan-
tiems parametrams, buvo analizuojamas visame diapazo-
ne, t. y. nuo apdegusio pjavio pavirSiaus, susidariusio dél
labai mazo pjovimo greicio ir palyginti didelés srovés, iki
ribos, kai nepavyko perpjauti plokstelés.

Pirmasis bandymas atliktas esant maziausiam pjovi-
mo greiciui — 25 mm/s. Pjavio kokybé bloga, todél jis ne-
bus analizuojamas. Antruoju bandymu pjaunant 33 mm/s
greiciu pjuvio pavirSius buvo apdeggs, Siurkstus, labai pra-
sta pjivio kokybé (2 pav.). Didinant pjovimo greiti buvo

stebimi pagrindiniai pjivio kokybg nusakantys rodikliai
pagal standarta LST EN 12584:2001 (3 pav.).
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2 pav. Antrasis pjuvis: 1 — apdeggs pjiivio pavirSius; 2 — §lakas

Fig. 2. Simple 2: 1 — Burn off cut surface; 2 — slag

3 pav. Ketvirtasis pjavis: 1 — rievétumas; 2 — §lakas

Fig. 3. Simple 4: 1 — roughness; 2 — slag

4 pav. pateikiami esminiai pjiivio kokybe nusakantys
parametrai keiCiant pjovimo greitj. IS ju galima matyti, kad
apdegges pjuvio pavirSius dar biina esant 41 mm/s greiciui,
taciau greit] padidinus iki 50 mm/s apdegusio pjivio pavir-
Siaus nematyti. Bandymo metu nepavyko pasiekti, kad ne-
biity rievétumo, taciau pastebima tam tikra jo mazéjimo
tendencija. Rievétumas maz¢ja didinant greitj. TacCiau net
esant 142 mm/s pjovimo grei¢iui, pastebimas ganétinai in-
tensyvus rievétumas, o greiti padidinus iki 184 mm/s ploks-
telés nepavyksta perpjauti. Todél kity bandymy metu, sie-
kiant iki minimumo sumazinti rievétuma, nuspresta greiti
padidinti daugiau nei 200 mmy/s ir sustiprinti srove.

Visy pjiiviy apatinéje dalyje formuodavosi limpantis
§lakas. Sis prilipes §lakas — tai aliuminio oksidai, suviri-
nant pereinantys i sitilés metala, todél juos reikia Salinti.
Pasalinti sukietéjusi Slaka ganétinai sudétinga, todél siek-
ta, kad jo biity kuo maziau. Deja, gauti pjiivio, prie kurio
nebity prilipusio $lako, nepavyko, bet didinant pjovimo
greiti matyti §lako mazéjimo tendencija, todél nuspresta
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per kitus bandymus dar labiau didinti pjovimo greitj, taip
tikintis sumazinti prilipusio §lako kieki.

Atliekant pirmuosius pjivius, susidaré nezymus ,,V*
formos briauny nusklembimas, t. y. virSutiné pjiivio dalis
tapo platesné nei apatiné. Greiti padidinus iki 50 mm/s
,, Ve formos briauny nusklembimas padidéjo. Daroma
prielaida, kad taip nutiko dél mazo plazmos lanko slégio,
kuris aliuminio plokstelg pralydé ganétinai tolygiai, o
padidinus greitj plazmos lankas nesp¢jo tolygiai lydyti
per visa plokstelés ploti ir émé formuoti ,,V* formos pju-
vi. Pjovimo greiciui pasiekus 75 mm/s, briauny nusklem-
bimo laipsnis émé mazéti, o virSijus 100 mm/s greitj,
pastebétas tik nedidelis virSutiniy briauny aplydymas.

I8analizavus atliktus pjuvius, matyti, kad plazminio
pjovimo grei¢io didinimas turi didelg itaka pjivio koky-
bés geréjimui. Didéjant grei¢iui, mazéja rievétumas, ma-
ziau lieka prilipusio §lako prie perpjauty ploksteliy kras-
ty. Didziausias greitis, kuriuo pavyko perpjauti 6 mm
aliuminio plokstelg, buvo 142 mm/s, bet Sio grei¢io nepa-
kako iki minimumo sumazinti rievétumo ir prilipusio
slako kieki.

Dirbant pastebéta, kad suvirinimo vezimeélio sklei-
dziami trukdziai stipriai i8kraipo oscilografo rodmenis, todél
jie laikomi netiksliais ir nenaudojami analizuojant pjiivius.

Remiantis pirmajame tyrimy etape gautais rezulta-
tais nustatyta, kad antrajame etape, sickiant geresnés pjii-
vio kokybés, reikia didinti pjovimo greiti ir keisti srovés
dydi. Pjovimo greitis pasirinktas 217 mm/s, jtampa—
120 V, atstumas nuo tiitos iki gaminio — 4 mm, kampas —
90°. Pjauti naudota srove keista nuo 45 A iki 71,2 A. Pjo-
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vimo srové, esant Siems nekintantiems parametrams, i$a-
nalizuota visame diapazone (5 pav.). 15 ir 16 bandymu,
kai srové 4548 A, plokstelés perpjauti nepavyko dél per
mazos sroveés ir didelio pjovimo greicio. Atliekant pasku-
tini bandyma, buvo pastebétas pjlivio pavirSiaus apdegi-
mas, kuris atsirado dél didelés srovés. Bandymuy metu
nepavyko visiSkai iSvengti rievétumo, taiau paaiskéjo
tam tikros jo kitimo tendencijos. Atlikus pjuvi 47 A sro-
ve (Nr. 17, 1 lentelé), matomas didelis rievétumas, taciau
didinant srovg, pastebimas jo mazéjimas. Patenkinamas
61,8 A (Nr. 20,
1 lentele). Didinant srove rievétumas nereik§Smingai ma-

rezultatas pasicktas esant srovei
z¢&jo. Geriausias rezultatas pasiektas esant 71,2 A srovei
(Nr. 22, 1 lentelé.). Tadiau net esant Siam srovés dydziui,
nedidelis rievétumas vis tiek isliko.

Didinant srove, Slako kieki pavyko sumazinti isties
ispudingai. Pjaunant 47 A dydzio srove, prie perpjauty
ploksteliy liko nemazai prilipusio Slako, taciau didinant
srovg Slako kiekis intensyviai mazéjo. Srove padidinus iki
61,8 A, prilipusio §lako kiekis gerokai sumenko. Perpjo-
vus 69,1 A srove, §lako liko labai nedaug ir jis nesudaré
vientisos grandinés, o liko tik atskiri nedideli prilipg $la-
ko fragmentai.

Atliekant pjiivius, susidaré nedidelio masto ,,V* for-
mos briauny nusklembimas, t.y. virSutiné pjivio dalis
platesné nei apatiné. Taciau keiiantis srovei, esant
217 mm/s greiciui, nepastebéta priklausomybés nuo sro-
vés kitimo. Pastebétas tik pjuvio diametro kitimas: didé-

jant srovei, pjivis platéja.
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Fig. 5. Quality of cutting depends of cutting current

[Sanalizavus atliktus pjiivius matyti, kad didinant
srovg galima iki minimumo sumazinti prilipusio Slako
kiekj ir stipriai pagerinti pjivio kokybe. Taciau nors sro-
vés didinimas ir maZina rievétuma, gauti labai glotnaus
pjuvio, naudojant Siuos rezimus, nepavyko. Palyginus
Siuos pjuvius su ankstesniais, darytais naudojant 42 A
srove ir didinant greiti, matoma akivaizdziai pageréjusi
kokybé. Todél galima daryti iSvada, kad siekiant geros
pjuvio kokybés reikia pasirinkti didelj pjovimo greit] ir
srove. Siy bandymy metu, pjaunant 217 mm/s greiciu,
geriausi rezultatai pasiekti, kai pjauti naudojama srové
sieké 61,8—71,2 A. Rekomendaciné srové yra 65-70 A.

ISanalizavus ankstesniy pjovimo parametry itaka re-
zultatams, treciajame tyrimy etape pasirinkta tirti plazmi-
nio pjoviklio pasvirimo kampo (kampa matuojant tarp
titos ir pjaunamos plokstelés) itaka pjuvio kokybei. Ty-
rimui atlikti pasirinkti tokie parametrai: pjovimo greitis —
217 mm/s, srové — 57 A, jtampa — 120 V, atstumas nuo
tatos iki gaminio — 4 mm.

24-ame pjuvyje, atliktame, kai pjoviklio kampas
90°, matomas rievétumas, nemazai prilipusio §lako. Pji-
vio pavirSius ganétinai SiurkStus, kokybé vidutiné. Kitas
pjuvis atliktas plazmini pjovikli palenkus 45° kampu.
Pakeitus tik viena parametra, t.y. palenkus degikli 45°
kampu, tarp gauty pjlviy matyti akivaizdus skirtumas.
Gerokai sumazéjo rievétumas, pjivis tapo kur kas glot-
nesnis. Pjaunant 90° kampu, prie perpjautos plokstelés
liko prilipusio §lako, kuris sudaré iStisa sunkiai paSalina-
ma granding. Palenkus pjovikli 45° kampu, slako liko
nedaug ir jis nesudaré vientisos grandinés, o liko tik pa-
vieniai nesunkiai pasalinami S$lako likuéiai. Atliekant
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pjivi 45° kampu buvo maziau nusklembtos ,,V* formos
briaunos, negu pjaunant 90° kampu, taciau pjavis tapo
platesnis.

Palyginus du pjtvius (6 pav.), matyti akivaizdus ko-
kybés skirtumas. Pjaunant 45° kampu, visi pjavio koky-
bés parametrai pageréjo. Vienintelis pastebétas triku-
mas — pjivio paplatéjimas, dél kurio, ypac pjaustant
smulkias detales, padidés pjovimo sanaudos lyginant su
pjuviu, atliktu laikant degikli 90° kampu.

Treciasis pjuvis atliktas degiklj laikant 135° kampu.
Palyginus 25-3ji pjuvi su 24-uoju matomas akivaizdus
skirtumas. 25-ame pjlivyje stipriai sumazéjgs rievétumas,
pjuvis kur kas lygesnis, glotnesnis. Prie perpjautu ploks-
teliy krasty nebéra prilipusio Slako. Nors liko tik nedide-
lis ,,V* formos briauny nusklembimas, bet 25-asis pjiivis
kur kas platesnis uz 24-aji, o tai, kaip jau nustatyta, turi
itakos pjavio sanaudoms, ypac¢ pjaustant smulkias detales.
Palyginus pagal visus parametrus pjuvi, atlikta pasukus
plazminj degikli 135° kampu, su pjiviu, kai plazminis
degiklis buvo laikomas 90° kampu, 25-o0jo pjiivio kokybé
geresné. Todél daroma iSvada, kad, sickiant aukstos pju-
vio kokybeés, reikia pasukti plazminj degiklj taip, kad tarp
titos ir pjaunamos plokstelés bty 135° kampas.

Lyginant 25-aji pjiivi su 23-iuoju didelio kokybés skir-
tumo néra, taiau laikant pjovikli 135° kampu, sumazéja
rievétumas ir nelieka Slako, dél to pjlivis tampa glotnesnis.
Vienintelis trikumas, pastebétas pjaunant 45° ir 135° kam-
pais, tai paplatéjes pjiivis. Ar kampas yra 45°, ar 135°, pju-
vio plotis iSlieka toks pat, t.y. platesnis, nei pjaunant 90°
kampu.
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Ivertinus visus kriterijus, galima daryti i§vada, kad ge-
riausia pjuvio kokybé biina, kai tarp pjaunamos plokstelés ir
titos yra 135° kampas. Pjaunant $iuo kampu 6 mm aliumi-
nio plokstele buvo gauta labai gera pjavio kokybé. Si ban-
dyma palyginus su kitais bandymais, kai pjauta 217 mm/s
greiiu, nustatyta, kad geriausi rezultatai pasiekti, kai pjauti
naudota srové sieké 61,8-71,2 A. Vienintelis trikumas —
platesnis pjuvis, todél rekomenduojamas kampas, pjaunant
6 mm aliuminio plokstelg, yra 135°.

ISvados

1. Atlikus aliuminio plokstelés pjovimo bandymus, nu-
statyta, kad, aliuminj pjaunant oro plazma, pjavio ko-

kybé yra gera.

2. Istirta, kad tarp pjovimo greicio, srovés ir pjiivio rie-
vétumo yra tiesioginé priklausomybé. Didinant srove
ir pjovimo greitj, rievétumas mazgéja.

3. Remiantis gautais pjovimo bandymy duomenimis

nustatyta, kad, didéjant pjovimo srovei, prie perpjauty
ploksteliy krasty prilipusio $lako kiekis sumazéjo iki
minimumo. Geriausias rezultatas pasiektas esant

217 mm/s pjovimo greiciui ir 69 A srovei.
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4. Atliekant pjivius susidaré nedidelis ,,V* formos
briauny nusklembimas, taciau esant 217 mm/s pjovi-
mo greiciui nepastebéta priklausomybés nuo srovés
kitimo, matyti tik pakitgs pjivio plotis. Didéjant sro-
vei, pjavis platéja.

5. Remiantis gautais pjovimo kampo keitimo duomeni-
mis nustatyta, kad pjoviklio palenkimas 45° ar 135°
kampu turi labai didelg itaka pjivio kokybés geréjimui,
nes sumaze¢ja rievétumas ir prilipusio §lako kiekis.
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RESEARCH ON CUTTING THE PLASMA OF
ALUMINIUM ALLOYS

M. Jasinskas, I. Gedzevifius, G. Garbindius, J. Gargasas
Abstract

The paper analyses the plasma cutting process of nonferrous
metals. The influence of aluminium and modes of brass plates
cut on the quality of the cut using air plasma are presented.
The modes of plasma cutting counting differences in speed,
flow, the tip of the angle and the distance between the shell
and the cutting plate are analysed. According to the given
results, dependences are proposed. A particular influence of
the cut parameter on the quality of the cut is determined.

Keywords: plasma cutting, aluminium cutting, parameters of
plasma cutting.
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