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Abstrakt

Plazma je známé jako čtvté skupenstv́ı hmoty. Zaměřili jsem se na obráběńı
materiál̊u plazmatem. Článek popisuje zp̊usoby, kterými je možné látku obrábět
a porovnává ,,tradičńı“ zp̊usob a využit́ı plazma k obráběńı.

Kĺıčová slova
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Abstact

Plasma is known like the fourth state of mass. We were looking about for a ma-
terial that we can machine with plasma. The article describes manner, that we
can maching mass. It contains traditional manner and use plasma to machine.
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Úvod

Plazma je v posledńıch letech velkým fenoménem. Vycháźı mnoho článk̊u ohledně
teoretických děj̊u, které v něm prob́ıhaj́ı. Méně známé je jeho praktické využit́ı.
Do povědomı́ se v posledńıch letech dostává i využit́ı plazmatu v tokamaćıch (re-
aktorech ve kterých prob́ıhá ř́ızená fúze). Málo lid́ı si uvědomuje, že plazma neńı
pouhá budoucnost generaćı, které budou cestovat mezi planetami(galaxiemi), je
to i naše současnost. Zaměřili jsem se proto na využit́ı plazmatu v ,,lehkém/běž-
ném“ pr̊umyslu - Obráběńı.

1 Teorie

1.1 Plazma

Máme dva hlavńı směry, které se zabývaj́ı čtvrtým skupenstv́ım látky: Magneto-
hydrodynamika a kinetická teorie plazmatu. Magnetohydrodynamika popisuje
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vlastnosti kolektivńıho chováńı, respektive chováńı plazmatu jako tekutiny. Ki-
netická teorie se zabývá statistickým popisem plazmatu [1].

1.1.1 Plazma jako skupenstv́ı

Plazma bereme jako čtvrtou formu hmoty. Prvńı tři skupiny se rozlǐsuj́ı podle
vzdálenosti atomů. Pevné látky maj́ı atomy od sebe nejbĺıže a plyny nejdále.
Plazma se od nich odlǐsuje t́ım, že obsahuje volné nosiče náboje.

1.1.2 Rozděleńı plazmy podle mı́ry odděleńı jednotlivých složek

Podle mı́ry odděleńı jednotlivých složek atomu od sebe děĺıme plazma na: běžné
plazma, termonukleárńı plazma, nukleonové plazma, kvark-gluonové plazma.

V Běžném plazmatu nalezneme elektronové části obal̊u částečně poškozené.
Toto poškozeńı vzniká vysokým tlakem a teplotou.

Termonukleárńı plazma vzniká při vyšš́ı teplotě a tlaku než běžné plazma.
Tyto podmı́nky znič́ı atomárńı obaly a v látce se nacháźı pouze jádra a elektrony.
Nalezneme ho v jádrech hvězd kde prob́ıjá termojaderná fúze (TJ).

Nukleonové plazma dostaneme, pokud znič́ıme jádra atomů, respektive po-
kud oděĺıme protony, neutrony a zruš́ıme silnou interakci mezi nimi. Tento typ
látky nalezneme na okraj́ıch supernov.

Kvark-gluonové plazma vzniká při nejvyšš́ıch energíıch jsou zničeny protony
a neutrony. Vznikaj́ı z nich kvarky (up, down) a gluony. Jeden proton obsahuje
dva up kvarky a jeden down, zat́ım co neutron obsahuje dva down kvarky a jeden
up. Up kvark je nosičem náboje 2/3 a down kvark je nosičem -1/3 náboje [2].

1.2 Útvary ve kterých se plazma nacháźı

Plazma vytvář́ı lineárńı i plošné útvary. Mezi lineárńı útvary patř́ı plazmová
vlákna, pinče. Mezi plošné útvary patř́ı proudové vrstvy a proudové stěny.

1.2.1 Pinč

Samotný pinč je vlastně plazmové vlákno, kterým protéká proud. Protékaj́ıćı
proud začne generovat magnetické pole kolem pinče. To se začne stáčet okolo
pinče. Magnetické pole stlačuje pomoćı magnetického tlaku plazmové vlákno.
V tu chv́ıli p̊usob́ı ,,proti změně“ Lorenzova śıla. Tato śıla p̊usob́ı na každou
nabitou částici a celé pole se snaž́ı smrštit. Vzniká nestabilńı stav a pinč se
rozpadá. Př́ıtomnost vláknitých struktur znamená př́ıtomnost ionizované látky
a zároveň vznik magnetických poĺı.

1.2.2 Helikálńı pinč

Proudová pole maj́ı dvě složky, jedna p̊usob́ı ve směru toku proudu (tomuto
směru se ř́ıká axiálńı směr), druhá složka p̊usob́ı ve směru magnetické indukce,
ř́ıká se mu azimutálńı směr. Tento pinč vzniká zkrouceńım siklokřivek do mag-
netického provazce. Jeho hlavńı výhodou je jeho stabilita.
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1.2.3 Dvojspirály

Vytvář́ı se ze dvou pinč̊u, kterými protéká proud stejným směrem.Ty se k sobě
začnou přibližovat (stejně jako vodiče), a vytvář́ı energeticky vázané dvojspirály.
Výhoda těchto útvar̊u je hlavně společné elektromagnetické pole kolem pinč̊u [3].

2 Metody

2.1 Obráběńı

Obráběńı kov̊u je technologický proces, kterým se vytvář́ı požadovaný tvar
obráběného předmětu, a to odeb́ıráńım materiálu. Starš́ı postupy ručńıho obrábě-
ńı ustupuj́ı v moderńı době strojńımu obráběńı. Máme zde mnoho zp̊usob̊u jak
kovy můžeme obrábět. Hlavńı dva směry jsou tradičńı a netradičńı. Mezi tradičńı
zp̊usoby obráběńı patř́ı ručńı obráběńı, tř́ıskové, mechanické, obráběńı řezáńı.
Mezi netradičńı zp̊usoby patř́ı elektrojiskrové, chemické, světelným paprskem -
laserem, vysokotlakým proudem vody, atd. [4].

2.2 Obráběńı plazmatem

Obráběńı plazmatem provád́ıme svazkovou technologíı. Obráb́ıme palzmovým
paprskem respektive pinčem. Plazma źıskáme ńızkonapět’ovým výbojem v prou-
du plazmového plynu.

Proud plazmatu ,,vyfukuje“ taveninu materiálu skrz řeznou spáru. Máme dvě
metody, kterými můžeme materiál obrábět, tyto metody se lǐśı řezáky, kterými
proud́ı plazma. Řezáńı přenášeným a nepřenášeným obloukem [5]. Řezáńı přená-
šeným obloukem se využ́ıvá u obráběńı vodivých materiál̊u. Kolem katody proud́ı
plazma a vstupuje na anodu (destičku kterou chceme obrábět). Tento proces je
produktivněǰśı a přesněǰśı. Řezáńı nepřenášeným obloukem se využ́ıvá u nevo-
divých materiál̊u. Plazma procháźı, stejně jako u předešlé metody, kolem katody.
Anoda se nacháźı na povrchu ,,trubičky“, kterou plazma proud́ı. Tento proces
je nevýhodný, protože se rychle opotřebovává materiál ve kterém se plazma
nacháźı.

2.3 Chlazeńı

Plazma se muśı chladit a zároveň muśı být odděleno od zemské atmosféry.
Chlad́ıme tak, že odděĺıme plazma od chlad́ıćı části (aby spolu nezreagovaly).
Jako chald́ıćı složku použ́ıváme plazmový plyn (čǐstěný ionizovaný vzduch).

Daľśım zp̊usobem je dvojplynné děleńı. Daľśı složkou za plazmatem je chla-
zený plyn. Touto metodou dosahujeme čistého řezu bez odřezk̊u. Daľśım typem
chladiče může být třeba voda. Systém je stejný jako u chazeńı plynem. Tato
metoda se hojně využ́ıvá u přenášeného oblouku.

Kvalita obráběńı zálež́ı na použitém plynu (ionizovaném, ochraném a fo-
kusačńım), dále na stabilizaci paprsku, zp̊usobu chlazeńı hlavice, parametrech
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plazmového výboje, množstv́ı proudu a napět́ı, které je do obvodu pouštěno,
rychlosti řezáńı a daľśıch faktorech.

3 Diskuze

Řezáńı plazmatickým proudem je výhodné u pevné oceli a hlińıkových ma-
teriál̊u do tloušt’ky 30 mm. Řezáńı pinči je rychleǰśı a přesněǰśı. Pokud bu-
deme řezák chladit pod vodou, bude i tǐsš́ı než automatické př́ıstroje. Největš́ımi
nevýhodami této metody je maximálńı tloušt’ka do které můžeme řezat (200 mm).
Plazmová pila po sobě zanechá větš́ı spáru než třeba laser.

4 Závěr

U této metody zálež́ı na materiálu který obráb́ıme. Existuj́ı materiály, pro které
se tato metoda hod́ı v́ıce, a materiály pro které se hod́ı méně. Tuto metodu
bychom doporučili pro hlińık a ocel.

5 Poděkováńı

Je naš́ı milou povinnost́ı poděkovat ČVUT FEL, které nám umožnilo zúčastnit
se Jarńı školy mladých autor̊u a zároveň nám dalo podnět k tomu zabývat
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[1] Jaroslav Hnilica, Základy magnetohydrodynamiky. http://physics.muni.

cz/~dorian/, datum 25. 3. 2015

[2] Aldebaran, Co je to plazma? http://www.aldebaran.cz/astrofyzika/

plazma/basics.html, datum 25. 3. 2015

[3] Aldebaran1, Jevy v plazmatu http://www.aldebaran.cz/astrofyzika/

plazma/phenomena.html, datum 25. 3. 2015
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