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Abstract: El objetivo principal de este trabgjo consistié en realizar un andlisis del
suministro de energia y del comportamiento del arco de plasma en un equipo de corte
con plasma, con vistas a confeccionar una metodologia de disefio de una fuente para
este propoésito; asi como un estudio del tema en cuestion, para de esta manera facilitar
posteriores investigaciones relacionadas con este tema. Para ello se hace una exposicion
tedrica sobre €l corte por plasma y se hace una descripcion de los distintos tipos de
arcos de plasma empleados en estos equipos, asi como un andlisis de las fuentes de

energiamas usadas para este fin.
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1. INTRODUCCION

El origen del corte por arco de plasma data del
1909 cuando el Aleméan Schonherr cred un
dispositivo con vértice de gas estabilizado. En esta
unidad el gas se soplaba tangencial mente dentro de
un tubo a través del cual pasaba el arco, la fuerza
centrifugadel gas estabilizaba el arco alo largo del
gje del tubo mediante la creacién de un nlcleo de
baja presién axial. Podian producirse arcos de
varios metros de largo.

En el afio 1922 encontramos un nuevo intento de
construccién de un equipo como tal para € corte
por plasma cuando Gerdien y Lots, siguiendo las
ideas anteriores, construyeron un dispositivo donde
el agua entraba tangencialmente a tubo, el arco
pasaba a través de este y el agua lo concentraba
aumentando su temperatura, este dispositivo no
tubo aplicacién en la préctica debido a rapido
consumo de electrodos y a vapor de agua
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generado, pero fue el padre de los equipos actuales.
No es hasta |os afios 50 cuando el método de corte
por plasma surge como tal, para €l corte de laminas
y chapas de acero.

Uno de los descubrimientos que mas contribuy6 al
desarrollo actual del método lo aporté en 1953
Gotc, quien observé la similitud entre un arco
eléctrico largo y una llama de gas ordinario. Sus
esfuerzos por controlar el calor y la intensidad del
arco lo llevaron a desarrollo de una antorcha para
el arco por plasma que fue la base de lausada en la
actualidad.

Con el desarrollo del método se obtienen
velocidades de corte muy elevadas, sobre todo en
materiales de poco espesor. Con el desarrollo de la
electrénica y la técnica se ha logrado disminuir el
costo de inversion de estos equipos lo cual era una
de sus principales limitaciones. En la actualidad
existen equipos pequefios en el mercado, simples 'y
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econdmicos los cuales convierten el corte por
plasma en una alternativa viable a oxicorte. No
obstante ser en la actualidad més baratos estos
equipos, todavia su costo resulta un poco caro para
la obtencién, por parte de nuestras empresas, de
estos productos. Es por eso que surge este trabajo,
como parte de un proyecto abarcador que pretende
disminuir aun més el costo de inversién de estos
equipos para de esta forma ser adquiridos por
nuestras empresas.

2.DESARROLLO

Un plasma no es mas que un gas completa o
parcialmente ionizado y por ello eléctricamente
conductivo; esta constituido por moléculas, aomos,
iones positivos y electrones negativos. Para ionizar
el gas existen diversidad de formas, se puede
realizar por calor, por radiacion o por bombardeo
de electrones. En el caso del equipo de corte por
plasma esta se efectlia a través de un arco eléctrico
gue calienta el gas y lo convierte en apto para €
proceso de corte, durante el trabajo se debe
garantizar que €l gas ionizado se mantenga estable
asegurandole un suministro de energia continuo,
por dltimo podemos concluir que la temperatura
tiene una importancia capital en la ionizacion del
gas de plasma.

Este tipo de corte es un proceso de fusién a
diferencia del oxicorte que es un proceso de
combustion. En el corte por plasma se usa un
chorro de gas para fundir y expulsar el materia del
area de trabgjo. Durante el proceso se quema un
arco eléctrico entre un electrodo(catodo) y una
pieza de trabajo (anodo). La punta del electrodo va
dentro de una boquilla de gas refrigerada por agua
(o por aire) en el soplete, e gas plasmogeno pasa
por la boquilla y tanto € arco como éste son
forzados através de una constriccién en la punta de
esta, a calentarse e ionizarse el gas el chorro de
plasma concentrado que se forma alcanza entonces
una temperatura de unos aproximadamente 30000
grados Celsius y una velocidad muy alta. Cuando
incide en la pieza de trabgo tiene lugar una
recombinacion (el gas vuelve a su estado normal) y
se produce caor, e materiadl se funde y es
expulsado del corte por el flujo gaseoso. En €

proceso convenciona se utiliza principal mente el

arco transferido, o sea, entre la boquillay la pieza
de trabajo. Este no es el Unico tipo de arco que
podemos encontrar ya que también puede usarse €l
arco no transferido del cual hablaremos en
posteriores secciones.
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Fig. 1. Unidad de corte por plasma.

Anodo L

Para que comience el proceso de ionizacion del gas
y se establezca el arco eléctrico se hace necesario,
inicialmente la presencia del llamado arco piloto
gue se establece entre el electrodo y la boquilla. El
arco piloto calienta el gasy lo ioniza facilitando el
establecimiento del arco principal, que como tiene
una resistencia eléctrica inferior ala del arco piloto,
automaticamente a establecerse lo apaga. En
principio se cortan con plasma todos los materiales
eléctricamente conductores, incluso los materiales
no conductores con un arco no transferido, esto se
debe a las altas velocidades de corte que puede
garantizar y a que los equipos en la actualidad son
mucho mas simples y econdmicos. El corte por
plasma se utiliza principalmente para espesores de
metales de 2 a 15 milimetros pero puede ser
efectivo hasta espesores de 200. El método se
puede implementar tanto de forma manual como de
forma mecanizada y puede realizarse en todas las
posiciones.

El proceso de corte por plasma puede ser tanto
manual como mecanizado. Un equipamiento
conpleto para el trabajo manual puede constar de la
antorcha, consola de control, fuente de energia,
suministro de gas de orificio, fuente de
enfriamiento y distintos accesorios como
interruptores, medidores de temperatura 'y control a
distancia. Para el corte mecanizado la méguina
suele tener préacticamente los mismos elementos,
solo que debe estar disefiada para una mas alta
velocidad de corte. El proceso con arco de plasma
es muy utilizado en lafabricacién, en la aeronautica
y en la industria nuclear, este permite un mas
amplio proceso de fabricacion y una mejora
econdémica, mientras que mantiene la calidad y
confiabilidad en el corte. Todos |os metales que se
cortan con los métodos normales pueden ser
cortados con este método.
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Laventaja de este tipo de proceso es que se dispone
de un arco estable y controlable para corrientes
bajasde 0.1 a50 A. Mediante el uso del arco piloto,
el inicio del arco transferido es mucho mas
confiable a estos niveles que en el proceso normal.

2.1 Suministro de energia

Como mencionamos anteriormente es de mucha
importancia lograr la estabilidad a través de un
suministro de energia continuo. En la mayoria de
los casos, la fuente de energia tiene una curva
caracteristica de descenso muy empinada, esto
significa que los cambios de tensién tienen muy
poco efecto en la corriente de corte. La tension del
arco se ve afectada por la velocidad de corte, la
distancia de la boquilla a la pieza de trabajo y €l
espesor del metal de lapieza.

Desandantebrusa
Desadatesae

68/&_3_;8
R

Fig. 2. Caracteristicas V-A de las fuentes.

Normalmente la capacidad en ampergje de la fuente
puede variar de 0.1-400 amperes y la configuracion
usada coincide con la usada en el corte comun. La
variacion en la corriente de corte se encuentra en
dependencia del tamario del equipo. En el mercado
existen equipos pequerios del tipo inversor de valor
de corriente de 20 amperes. La tensién en circuito
abierto es alta dado que la caida a través del arco se
encuentra entre los 120-400 volts. Las unidades
rectificadoras se prefieren por 1o genera a las de
motor generador debido a las salidas de corrientes
caracteristicas.

Un rectificador con voltaje de circuito abierto
dentro del rango de 65-80 volts se considera
satisfactorio para el proceso con argén o con argén
hidrogenado hastael 7 %. Sin embargo si es helio o
el argdén hidrogenado contiene mas del 7 % de
hidrégeno se utilizan circuitos adicionales para una
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ignicién confiable del arco, por €jemplo conectando
2 fuentes de energiaen serie.

Existe otro enfoque para lograr €l arco: se empieza
con argon puro y después se va variando hasta la
mezcla de argén hidrogenado deseada. Las fuentes
de energia de corriente continua pueden emplearse
con distintas opciones tales como incremento
programado de corriente o disminucién programada
de corriente, estas caracteristicas se utilizan en
diversas aplicaciones, especialmente en el corte
automatico.

2.2 El arco eléctrico

A continuacién se muestran |as diferentes partes del
arco de plasma asi como los fendmenos
€l ectrofisicos que ocurren en éste.

Fig. 4. Fendbmenos el ectrofisicosque ocurren en el
arco plasma.
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La utilizacién del arco abierto puede mejorarse
pasando €l arco a través de un orificio, el avance
mas notable es la estabilidad en la direccién del
chorro de plasma. Un arco convencional se
descarga sobre la conexion de trabajo mas cercana
a suministro de energia y sé deflecta mediante
campos magnéticos de baja potencia; mientras que
un chorro de plasma uniforme tiende a ir en la
direccion en que se apunte y es menos afectado por
los campos magnéticos. Las altas densidades de
energia que se producen a través de la constriccion
del arco se traducen en una ata densidad de
temperatura en el arco de plasma, lo que revela que
su principal ventaja no es la temperatura que se
logra sino la estabilidad direcciona y la
focalizacion del arco de plasma, ademas de su
relativa insensibilidad a las variaciones de la
distanciade laantorcha ala superficie de trabajo.

El uso con efectividad del arco de energia
suministrada, el grado de colimacion del arco, su
fuerza y su densidad de energia en la pieza de
trabajo estan en funcién de los siguientes factores:

Corriente de plasma.
Diametro y formadel orificio.
Tipo de gas utilizado.

Razén defluido del gas.

Tipo de gas de pantalla.

Las diferencias fundamentales en el trabagjo con
metales aparecen mediante la relacién de estos 5
factores, éstos se pueden ajustar para brindar
energias térmicas muy altaso muy bajas. En el caso
del corte se usa alta velocidad del chorro, un
pequefio diametro del orificio, una ata razon de
fluido del gas y un gas que tenga una ata
conductividad térmica.

2.3 Tiposdearco.

Existen dos tipos de arco:
Arco transferido.
Arco no transferido.

En el arco transferido el arco se transfiere de un
electrodo a la pieza de trabajo que es parte del
circuito eléctrico y € calor se obtiene del dnodo,
situado en la pieza de trabajo, asi como del chorro
de plasma. Con el arco no transferido este se
estabiliza y se mantiene entre el orificio de
constriccion y €l electrodo, el arco se fuerza a pasar
a través del orificio por e chorro de plasma, la
pieza de trabajo no estd en el circuito del arco y el
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calor utilizado solo se obtiene del chorro de plasma.
El arco transferido tiene la ventaja de transferir una
mayor energiaal trabajo.

l
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Fig. 5. Arcotransferido.
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Fig. 6. Arco no transferido.

El arco no transferido puede ser uilizado en €
corte y unién de piezas de trabajo no conductoras o
para aplicar donde sean necesarias baas
concentraciones de energia. En el caso de la
existencia de un insuficiente fluido a través del
orificio o0 una corriente de arco demasiada alta para
una determinada forma de boquilla o si estallegaa
hacer contacto con la pieza de trabgjo puede
afectarse por €l Ilamado fenémeno de doble arco.
En este fenémeno la boquilla metdlica de la
antorcha forma parte del flujo de corriente del
electrodo a suministro de energia y € caor
generado afecta la boquilla. La naturaleza de la
columna del arco de plasma constricto lo hace
menos sensible a la variacion de su longitud que en
€l proceso de arco comun. Debido a que el arco no
constricto tiene forma cénica d &rea de entrada de
calor a la pieza varia cuadréticamente en relacion
con la longitud de éste, por lo que un pequefio
cambio en la longitud del arco produce una
variacion considerable en la relacion de
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transformacién de calor por unidad de érea. Con el
chorro de plasma cilindrico, mientras que la
longitud varie dentro de parametros aceptables, €l
area de entrada de calor ala pieza, laintensidad de
ésta y € voltaje permanecen virtuamente
constantes.

Fig. 7. Relacion delatensién y la longitud de arco.
2.4 Arco piloto

Parainiciar €l arco por plasma no pueden utilizarse
las técnicas normales. Desde que el electrodo se
coloca en la boquilla, este no puede hacer contacto
con la pieza de trabgjo; primeramente es necesario
encender el arco piloto de baja corriente entre el

electrodo y la boquilla, la energia de éste es
suministrada mediante una fuente de energia unida
alaconsola de control o através del suministro de
energia de corte por si mismo. Generalmente, €l

arco piloto se inicia con el uso de un generador de
alta frecuencia de corriente alterna o mediante un
pulso de alto voltaje de corriente directa, que se
impone en €l circuito de corte. Estos métodos
ayudan a eliminar la grieta que se produce en el

arco e ionizan el gas del orificio de modo que este
pueda conducir la corriente del arco piloto.

La boquilla se conecta al terminal positivo de la
fuente de energia a través de una resistencia
limitadora de corriente, un arco piloto de baa
corriente es iniciado entre €l electrodo y la boquilla
por el generador de alta frecuencia. El circuito se
completa con €l resistor, el gas ionizado produce un
camino de baja resistencia entre el electrodo y la
pieza. Cuando se energiza la fuente se inicia €l arco
principal, el arco piloto solo se usa para la
iniciaciéon de éste y una vez ocurrido el otro cesa
inmediatamente,
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2.5 Dispositivos de seguridad

Las instalaciones donde existen equipos de corte
por plasma deben estar dotadas de los siguientes
dispositivos de seguridad:
- Térmico: Para evitar sobrecargas durante el
corte.
Neumatico: Colocado en la alimentacién de la
antorcha para evitar que la presion del aire sea
insuficiente
Eléctrico:
En caso de cortocircuito entre tobera y
electrodo en fase de encendido del arco.
En caso de cortocircuito en contactos del relé.
Cuando el electrodo alcanza un estado de
desgaste tal que hay que sustituirlo.

3. CONCLUSIONES

El corte por plasma se efectlia a través de un arco
eléctrico que calienta €l gas y lo convierte en
plasma. En el arco eléctrico ocurren tres procesos
electrofisicos que son: emisién electronica,
ionizacion y recombinacion.  Los electrones por
tener menor masa que los iones, se mueven a mayor
velocidad, siendo la corriente mayoritaria en €l arco
garantizada por los electrones. La existencia de
iones negativos se debe fundamentalmente a la
presencia de halégenos y oxigeno, cuyos &omos
tienen gran afinidad hacialos electrones y provocan
ladesionizacién del arco.

La influencia particular de cada uno de los
fendmenos el ectrofisicos presentes en el arco puede
conocerse por separado mediante experimentos de
laboratorio, pero como actlan un conjunto de
factores se hace muy dificil su estudio sin el empleo
de computadoras de registro y andlisis de sus
caracteristicas. Para la construccion de una fuente
para la soldadura o corte por Plasma se recomiendo
el empleo deinversores de potencia.
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