
M o ln á r  í r e r e  rak . e z r e d e s ,  t a n s z é k  v e z e t ő  f ő i s k o l a i  d o c e n s

A  P LA Z M A S U G A ftA S  F EM S ZŰ R A S  L E H E T Ő S É G E IR Ö L

A  f é m a l k a t r é s z e k , Í g y  a  r e p ü l ő g é p  a l k a t r é s z e k  m e g ó v á s á ­

n a k ,  f e l  ú j í t á s á n a k  e g y i k  l e h e t s é g e s  m ó d ja .  a d o t t  f e l ü l e t e n  

fé m b e v o n a to k  k é s z í t é s e .  A  f é m s z ó r á s ,  m i n t  m e c h a n ik u s  fé m b e ­

v o n ó  e l j á r á s  a l k a l m a z á s a  o  s z á z a d  e l e j é n  k e z d ő d ö t t .  L é n y e g e ,  

h o g y  h u z a l  v a g y  p o r  a l a k ú ,  e s e t l e g  f o l y é k o n y  h a l m a z á l l a p o t ú  

fé m e t  v i l l a m o s  á r  ara v a g y  é g ő  g á z  h ő e n e r g i á j á v a l  m e g o l v a s z ­

t a n a k .  a  m e g ö m lt t t t  f é m e t  s ű r í t e t t  l e v e g ő v e l  p o r l a s z t j á k  é s  a 

b e v o n a n d ó  f e l ü l e t r e  r ö p í t i k .

A  f é m s z ó r á s  h o s s z ú  f e j l ő d é s e n  m e n t á t .  m ig  a  m a i .  s z é ­

l e s  a l k a l m a z á s i  k ö r e  k i a l a k u l t .  K ü l f ö l d ö n  m ár i g e n  s o k  f e l a ­

d a t  m e g o ld á s á r a  h a s z n á l j á k ,  h a z á n k b a n  v i s z o n t  I g e n  l a s s a n  

m e g y  á t  a  m ű s z a k i  s z a k m e b e r e k  t u d a t á b a  e n n e k  a z  e l j á r á s n a k  a 

J e l e n t ő s é g e .  A  r e p ü l ő g é p  a l k a t r é s z e k  f e l ú j í t á s á b a n  se m  a l ­

k a lm a z z u k ,  I g a z .  j e l e n l e g  é r v é n y b e n  l é v ő  ü z e m e l t e t é s e i  s t r a ­

t é g i á n k ,  v a l a m i n t  a  k a t o n a i  g é p e k  g y á r i  e l ő í r á s a i  se m  k é s z ­

t e t n e k  e r r e  s e n k i t .  U g y a n a k k o r  a  v o l t  S z o v j e t u n i ó  h a jt ó m ű  

g y á r a i  r é g ó t a  O j i t j á k  f e l  a  m a g a s h ő m é r s é k l e t i  k ö r ü lm é n y e k  

k ö z ö t t  m ű k ö d ő  h a j t ó m ű  a l k a t r é s z e k  f e l ü l e t é t  e z z e l  a  m ó d s z e r ­

r e l .  T e r m é s z e t e s e n  N y u g a t - E u r ó p a  s z á m o s  o r s z á g á n a k  c é g e i  i s  

k í n á l j á k  a  s z a k e m b e r e k n e k a  p la z m a s z ó r á s  e s z k ö z e i n e k  é s  

t e c h n o l ó g i á i n a k  s z é l e s  k ö r é t .

A  l e g i s m e r t e b b e k  k ö z ü l :

-  a z  A R C O S  b e I d a  c ó ö  p l a z m a - h e g e s z t ő - v á g ó  b e r e n d e z é ­

s e k e t  f o r g a l m a z ;

-  a  o v é d  F F V  H a t n t o n a n c e  IH .vH .trtcm  a  r e p ü l ő g é p - k a r b a n -  

t a r t ó  é s  - J a v í t ó  e l j á r á s o k ,  e z e n  b e l ü l  a  t h o r m o s p r a y  t e c h n o ­

l ó g i á i t  é s  e z k ö z e l t  k í n á l j a ;



-  a h o l l a n d  IN T E R T U N 1 H L "  k a r b a n t a r t ó  e l j á r á s o k k a l  f o g ­

l a l k o z i k ;

-  a M E TC O  I H C .  OÚ0  « z  U S A -b o n  é s  N Ő M a t o r s z ó O b o n  s z ó r ó -  

b e r e n d e z é s e k k e l . r e p ü l ő g é p  a l k a t r é s z e k h e z  a l k a l m a z h a t ó  s z ó ­

r ó a n y a g o k k a l .  m ű s z a k i  k o n z u l t á c i ó v a l .  t e c h n o l ó g i á k k a l  á l l  

r e n d e l k e z é s r e ;

-  a  P O F I O N  I n d u s t r t a l  P l a t i n a  L t d .  A n g l i á b a n  h a s o n l ó  

l e h e t ő s é g e k k e l  b i r .

E m l í t é s r e  m é l t ó  még S v á j c b ó l  a  P L A S M A  T E O f ű K  A G . é s  a 

S U L Z E R  B r o t h e r s  L i a r i t o d ,  u t ó b b i  f ó k é n t  v á k u m o s  p la z m a  s z ó ­

r á s s a l  é s  a  h a j t ó m ű  a l k a t r é s z e k  s z ó r á s - t e c h n o l ó g i á i v a l  v á l t  

i s m e r t é .

A  s z a k i r o d a l o m  a  f é m s z ó r á s  f a j t á i t  t ö r t é n e t i  f e j l ő d é ­

s ü n k  s o r r e n d j é b e n :  f é m b e v o n a t o U  k é s z í t é s e *  M O V a s h & M é rs é U le t U  

f é M s z ó r ó s  ( t h e r M o s p p a y ) *  p la z a t a  h ő m é r s é k le t e i  f e l h o r d á s  

( P la s m t a P r a a O  s o r r e n d b e n  c s o p o r t o s í t j a .

V i z s g á l j u k  m eg r é s z l e t e s e b b e n  a  s z á m u n k r a  J e l e n t ő s e b b  

p l a z m a s u g a r a s  f é m s z ó r á s  l é n y e g é t ,  m e l y  e l j á r á s  m á r a  p o r k o ­

h á s z a t  é s  a  p o r k e r á m i a  r é s z t e r ü l e t e i b e  i s  b e l e t a r t o z i k .

A z  a n y a g o k  p la z m a  á l l a p o t á v a l  f o g l a l k o z ó  f i z i k u s o k  s z e ­

r i n t :  “ a  p la z m a  a z  a n y a g  n e g y e d i k  á l l a p o t a ,  a m e ly b e n  a z  a t o ­

mok v a g y  m o l e k u l á k  i o n o s  á l l a p o t b a n  v a n n a k . A  p o z i t í v  é s  a 

n e g a t í v  t ö l t é s h o r d o z ó k  s z á m a  e g y e n l ő ,  e z é r t  a  p la z m a  k i f e l é  

e l e k t r o m o s a n  s e m le g e s .  E l v i l e g  m in d e n  a n y a g  k e r ü l h e t  i g e n  

m a g a s h ő m é r s é k le t e n  p la z m a  á l l a p o t b a .  A  p l a z m a á l l a p o t  l e g ­

g y a k r a b b a n  g á z k i s ü l é s k o r  á l l  e l ő " .

A  r e p ü l é s  g y a k o r l a t á b ó l  i s  i s m e r e t e s ,  h o g y  h i p e r s z ó n i -  

k u s  r e p ü l é s k o r  a z  M -s z á m t ó l  f ü g g ő  h ő m é r s é k le t e n  a  g é p  k ö r ü l i  

l e v e g ő  i s  p la z m a  á l l a p o t b a  k e r ü l .
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A  f o n t i  e l v e n  A l a p u l v a  m ű k ö d ik  a  p la z m a s z ó r ó - b e r e n d e z é s  

a z  ú g y n e v e z e t t  p la z m a é g d .  m e ly n e k  l é n y o g e s  r é s z e i  a  f ú v ó k a

a l a k ú  r é z a n ó d  é s  a z  Á l t a l á b a n  

w o l f r a m b ó l  k é s z U l t  k á t é d .  A z  

o l o k t r d d o k  k ö z ö t t  m e g h a t á r o ­

z o t t  ü z e m i f e s z ü l t s é g e n  

e g y e n á r a m m a l v i l l a m o s  i v e t  

h ú z n a k  é s  r a j t a  k e r e s z t ü l  

s e m le g e s  g á z t  v e z e t n e k .  

C P é l d á u l  a z  a r g o n t  v a g y  a 

h é l i u m o t  5 0 - 8 0  V .  a  n i t r o g é n t  

8 0 - 1 0 0  V .  a  t i s z t a  h i d r o g é n t  

1 6 0 --3 0 0  V  f e s z ü l t s é g ű  Í v e n  

b o c s á j t j á k  k e r e s z t ü l ) .

1 - w o l f r a m e l e k t r ó d .  2 - c s á ­

t o r  n a  a  p la z m a g á z  s z á m á -  

m á r a . 3 - b e l s ő  f ü v d k a  C f é m ) 

4 - c s a t o r n a  a  h ű t ő v í z  s z á ­

m á r a .  6 - k ü l s ő  f ú v ó k a

1 . s z . á b r a :  P la z m a é g d

A  p l a z m a i v  á r a m e r ő s s é g e  

a  h é v ü l é s  k ö v e t k e z t é b e n  n ö ­

v e k s z i k .  é s  a  k i s  t é r r e  k o n ­

c e n t r á l t  e l e k t r o m o s  e r ő t é r b e n  

a  s e m le g e s  g á z  i o n i z á l ó d i k .  

A z  Í g y  k é p z ő d d  p la z m a s u g á r  a z  

a n ó d  f ú v ó n y l 1 á s á b ó l  3 - 8  mm 

s z é l e s ,  e r ő s e n  v i l á g í t ó  l á n g -  

- f o r m á b a n  l é p  k i .  A  p l a z m a -  

l á n g  h ő m é r s é k le t e  a  f ú v ó k a  n y í l á s á n á l  5 0 0 0 -4 0 0 0 0  ° C .  a  l á n g  

c s ú c s á b a n  5 0 0 -1 5 0 0  ° C . A z  e r ő s  á r a m t é r b e n  é s  a  n a g y  h ő m é r ­

s é k l e t e n  i o n i z á l t ,  t e h á t  e le k t r o m o s a n  v e z e t ő v é  v á l t  p la z m a ­

g á z b a n  s e m le g e s  é s  g e r j e s z t e t t  a t o m o k ,  i o n o k ,  e l e k t r o n o k  é s  

f o t o n o k  v a n n a k . E z e k  k ö z ö t t  a  l e g f o n t o s a b b  e n e r g i a h o r d o z ó k ,  

a z  e l e k t r o n o k  e r ő s  m o z g á s b a n  v a n n a k ,  e n n e k  e r e d m é n y e k é p p e n  a 

p la z m a  á r a m lá s i  s e b e s s é g e  3 0 0 -0 0 0  m / s « c  é r t é k r e .  b i z o n y o s  

f e l t é t e l e k  m e l l e t t  a  h a n g s e b e s s é g e t  m e g k ö z e l í t ő  é r t é k r e  n ő .

A  p la z m a s z ó r ó  f ú v ó k á j á b a n  e g y  o l d a l  f u r a t o n  k e r e s z t ü l  

v e z e t i k  b e  a  l á n g t é r b e  a  f i n o m ,  p o r  a l a k ú  s z ó r a n d ó  a n y a g o t .



a h o l  a z o n n a l  m e g o lv a d  é s  a  f U v ó k a n y i l á s o n  k e r e s z t ü l  a  l á n g  

s o d r ó  e r e j e  á l t a l  n a g y  e r ő v e l  a  b e v o n a n d ó  m u n k a d a ra b  f e l l l l e -

t é r o  k e r U l .  A 

l é t r e j ö v ő  k i s ü l é s  

l e g f o n t o s a b b  t u ­

l a j d o n s á g a  a z  Í v  

g e o m e t r i a i  f o r m á ­

j a  é s  t e r m i k u s  

e g y e n s ú l y á t  b e ­

f o l y á s o l ó  t é n y e ­

z ő k  k ö z ö t t i  ö s z -  

s z e f U g g é s .  E z é r t  

m in d e n  h í d r o -  é s  

t é r m ó d i  na m i k a i  

fc U ls ő  h a t á s  a z  

i v e t  e g y  U J  t e r ­

m ik u s  e g y e n x O ly  

b e á l 1 i  t á s á r a  

k é n y s z e r i  t i . 

L é n y e g e s  t  e h á r  a 

h ű t ő r e n d s z e r  é r ­

t é k e i n e k ,  a  p l a z -  

m a g á z  á r a m lá s i  

h - h ű t é s ,  1 - l á n g  s e b e s s é g é n e k  v á l -

2 . s z . á b r a :  A  p l a z m a ! v  g e o m e t r i a i  f o r m á j a  t o z t a t á s a .

A z  a n ó d  C f O v ó k a )  h ű t ö t t  k e r e s z t m e t s z e t é t  v á l t o z t a t v a  

e g y  s z a b a d o n  k e l e t k e z ő  " A "  Í v h e z  k é p e s t  " B ”  i v f o r m á t  n y e r h e ­

t ü n k .  E z á l t a l  a z  e n e r g i a k o n c e n t r á c i ó  é s  e z z e l  a  h ő m é r s é k le t  

t e t s z ő l e g e s  b e á l l í t á s i  l e h e t ő s é g e  a d ó d i k .  H a  a z  e l e k t r ó d á k  

k ö z ö t t i  t á v o l s á g o t  v á l t o z t a t j u k .  a k k o r  a z  Í v f é n y  h o s s z a  

v á l t o z t a t h a t ó  ( 4 .  á b r a } .



A z  o l v i  l e h e t ő s é g e k  e t  f ö l  h a s z n á l  v .i a  p la z m a s z ó r ó  p i s z ­

t o l y  C 3 . í b r a >  g y a k o r l a t i  k i v i t o l e z é s é v e l  k U l  ö n f é l e  p o r í t o t t

4 . s z .  á b r a :  A  p l a z m a i v  g e o m e t r i a i  f o r m á j á n a k  

v á l t o z á s a

s z ó r ó a n y a g o k  f e l h o r d á s a  l e h e t s é g e s .  A  s z ó r á s i  m ű v e le t  v é g r e ­

h a j t á s a  v i s z o n y l a g  e g y s z e r ű  b e r e n d e z é s  C 5 . á b r a )  s e g í t s é g é ­

v e l  l e h e t s é g e s ,  m e ly n e k  l e g f o n t o s a b b  r é s z e l :

<3 -  g á z p a l a c k o k  a p la z m a  é s  k i  s é r ő g á z h o z ;
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R  -  © g y o n i r á n y i t ó  b e r e n d e z é s ;

A  -  e r ő s á r a m ú  v e z e t é k e k ;

B  -  v i z h ű t é s ;

C  -  p o r t a r t á l y  a  s z ó r á s r a  k e r U l ő  a n y a g  t á r o l á s á r a .

b e n n e  e g y  v i b r á c i ó s  s z e r k e z o t ;

T  -  p l a z m a s z ó r ó  p i s z t o l y ;

E  -  b i z t o n s á g i  s z e l e p e k .

5 .  s z .  á b r a :  P l a z m a s z ó r ó  b e r e n d e z é s

HőTvSnx ló n o -á v f é r ix -P lo z M a  b Ö M Ö rs é U lo t

V á r o s i  g á z  ♦ l e v e g ő  

A c e t i l é n  o x i g é n

1 5 3 0  C  

2 0 6 0  ° C

í v f é n y ;  l e v e g ő b e n  m a g a s i n t e n z i t á s s a l  ÍO O O O  K

í v f é n y ;  a r g o n  g á z b a n  1 5 0 0 0 -2 0 0 0 0  ° K

H i d r o g é n  p l a z m a l á n g  

A r g o n  p l a z m a l á n g

4 0 0 0 -8 0 0 0  K 

1 5 0 0 0  °K
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A P lezavM crórésboz gyakrabban hfttjzrw ilt an yagok  

é n  o tlv a O á ttP o n U u V c

A 1 u m l n i  u m -o x i  d  2 0 0 3  ° C

K ró m  1 9 0 3  ° C

K o b a l t  1 5 1 3  ° C

N i k k e l  1 4 7 2  ° C

T l t á n - o x i d  1 6 6 8  ° C

A  f e l s o r o l t a k b ó l  i s  l á t h a t ó ,  h o g y  a m a g a s n a k  t ű n d  o l v a ­

d á s p o n t - é r t é k  a z  e lő z ő e k b e n  I s m e r t e t e t t  p l a z m a l á n g  h ő m é r s é k ­

l e t  t l z o d  v a g y  ö t ö d  r é s z e .  Í g y  a z  o l v a s z t á s i  f o l y a m a t  t e r m o ­

d i n a m i k a i  b á z i s a  v a l ó b a n  b i z t o s í t o t t .

N y i l v á n v a l ó ,  h o g y  a  k ü l ö n f é l e  s z ó r ó b e r o n d e z é s t  g y á r t ó  

c é g e k  s a j á t  e s z k ö z e i k  é s  p o r - k e v e r é k e i k  f e l h a s z n á l á s á t  k ö t i k  

k i .  E z é r t  a  s z ó r ó a n y a g o k  k i v á l a s z t á s a  a  b e v o n a n d ó  s z e r k e z e t i  

r é s z e k  t u l a j d o n s á g a i t ó l  f U g g ő e n ,  e l ő z e t e s  t a n u l m á n y o z á s  

a l a p j á n  r ö t é n h e t .

A l k a l m a z á s h o z  c é l s z e r ű  t e h á t :

-  a  m e g f e l e l ő  p l a z m a s z ó r ó  b e r e n d e z é s  k i v á l a s z t á s a ;

-  h a z a i l a g  b e s z e r e z h e t ő  p la z m a g á z  m e g v á l a s z t á s a ;

-  a  l e g g y a k r a b b a n  h a s z n á l t  s z ó r ó a n y a g o k  i s m e r e t e  é s  

b i z t o s í t á s a .

I s m e r n i  k e l l  a  b e v o n a n d ó  f e l U l e t  e l ő k é s z í t é s i  t e c h n o ­

l ó g i á j á t .  a  f e l h o r d o t t  r é t e g  t u l a j d o n s á g a i t  C p o r o z i t á s .  k ö -  

t é s s z l l á r d s á g .  b e l s ő  f e s z ü l t s é g ,  r é t e g v a s t a g s á g .  k e m é n y s é g , 

a l a k l t h a t ó s á g .  h ő v e z e t é s .  e le k t r o m o s  v e z e t é s i  t u l a j d o n s á ­

g o k  > ,  a  a  s z ó r á s t e c h n i k á t .  E z e n  k l v U l  s z á m o l n i  k e l l  a  b e r e n ­

d e z é s  ‘ e l é p í t é s é n e k  b i z t o n s á g i  k ö v e t e l m é n y e i v e l  é s  a z  e n e r ­

g i a i g é n n y e l  .
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I s m o r c l . e s .  h o g y  a  p la z m a s z ó r á s  nem  s p e c i á l i s a n  a  r e p ü ­

l é s  t e r ü l e t é r e  k i f e j l e s z t e t t  e l j á r á s .  E l s ő k é n t  a  r a k é t a t e c h ­

n ik á b a n  a l k a l m a z t á k ,  v a g y i s  o l y a n  t e r ü l ö t e n  t e h á t ,  a h o l  m a­

g a s  h ő m é r s é k l e t ,  k o p t a t ó  h a t á s  é s  e l a s z t i k u s  s z e r k e z e t  a  k ö ­

v e t e l m é n y .  P é l d á u l  a  r a k á t a -h a J t ó m C f  t o l ó e r ő  s z a b á l y o z ó j á n a k  

g r a f i t  f e l ü l e t é r e  a  h ő á l l ó s á g  n ö v e l é s  c é l j á b ó l  3  m m -e s  v a s ­

t a g s á g b a n  t u n g s t e n - k a r b i d o t  s z ó r n a k .

A  b e v e z e t ő b e n  e m l í t e t t  c é g e k  a  g á z t u r b i n á s  s u g á r h a j t ó ­

m ű v e k n é l  t ö b b s z á z  o l y a n  s z e r k e z e t i  e g y s é g e t  t a r t a n a k  s z á m o n , 

m e l y e k e t  r é s z b e n  a  g y á r t á s  s o r á n ,  r é s z b e n  f e l ü j l t á s k o r  l á t ­

n a k  e l  b e v o n a t t a l .

M in d e z e k  a l a p j á n  n y i t o t t  a  k é r d é s ,  h a z a i  r e p ü l ő t e c h n í k a  

k a r b a n t a r t ó  r e n d s z e r ü n k ,  v a l a m i n t  g a z d a s á g i  v i s z o n y a i n k  h o r ­

d o z z á k - e  a n n a k  l e h e t ő s é g é t ,  h o g y  e z  a z  e l j á r á s  a  h a z a i  r e p ü ­

l é s  a l k a t r l é s z - J a v i t á s á b a n  r é s z l e t e s  k i d o l g o z á s t  n y e r j e n ?
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