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Плазменная установка с жидким электродом для поверхностного упрочнения материалов

Плазменные методы нанесения износостойких покрытий или физико-химического модифицирования поверхностного слоя деталей позволяют снизить длительность технологического процесса, энергоемкость, сохранить базовые геометрические размеры деталей[1].

Обеспечение стабильности показателей качества поверхности деталей, а также высоких экономических показателей является приоритетной задачей. Исходя из этого, перспективным направлением совершенствования плазменной установки для термообработки деталей [2] является разработка головки технологической плазменной электротермической установки (ТПЭТУ).

Экспериментальные исследования электрического разряда между металлическим анодом и электролитическим катодом при атмосферном давлении проводились в широком диапазоне тока I=0,5÷10 A, напряжения U=0,5÷5 кВ, межэлектродного расстояния l=5÷50 мм, диаметра анода da =5÷40 мм для различного состава и концентрации электролита. В экспериментах в качестве металлического анода использована медь с различной геометрической формой.
Одним из наиболее важных электрических параметров является вольтамперная характеристика (ВАХ) разряда. Результаты экспериментального исследования ВАХ разряда между электролитическим катодом из технической воды и медным анодом различного диаметра для различных межэлектродных расстояний при атмосферном давлении показаны на рис. 1. 
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Рис. 1 – ВАХ электрического разряда между медным цилиндрическим анодом и электролитическим катодом (техническая вода) для различных межэлектродных расстояний и диаметров анода: 1 –da=25 мм, l=25  мм; 2 - da=25 мм, l=8 мм; 3 - da=15 мм, l=25  мм; 4 - da=40 мм, l=40  мм.
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Рис. 2 – Обобщенная вольтамперная характеристика разряда между электролитическим катодом из технической воды и металлическим анодом из меди  при da=15 мм: 1 – l=3 мм; 2 – l=7 мм; 3 – l=13 мм.


При помощи пакета программ Excel и MathCad для разряда между электролитическим катодом из технической воды и металлическим анодом получили обобщенное критериальное уравнение в виде:
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 представлена на рис. 2.

На основе экспериментальных исследований разработана головка ТПЭТУ (рис.3). Она изготовлена из кварцевого стекла, которая охлаждается водой. В канал подается плазмообразующий газ, который показан стрелками. Разряд происходит между охлаждаемым медным анодом и электролитом.
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Рис. 3 – Фотография головки технологической плазменной электротермической установки.
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Рис. 4 – Обобщенная блок-схема технологической плазменной электротермической установки. 1 – электролитная ванна; 2 – датчик температуры электролита; 3 – головка ТПЭТУ; 4 – обрабатываемая деталь; 5 – датчик расхода воздуха; 6 -датчик давления  воды в системе охлаждения электролитной ванны.


Управление режимами упрочнения поверхности материалов осуществляется за счет изменения параметров напряжения формируемых в высоковольтном источнике напряжения (рис.4).
Заключение. На основе экспериментальных исследований получено обобщенное критериальное уравнение и разработана плазменная электротермическая установка для поверхностного упрочнения материалов.
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