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Ciecie termiczne metali (cz.)

ZMECHANIZOWANA CIECIE WIELOGEOWICOWE

TOMASZ SZULC

DREWNA

Bardzo szybko uznano te metode za nad-
zwyczaj wydajng i uniwersalng. Do dzi$
jest ona w wielu zastosowaniach bez-
konkurencyjna, a dynamike sprzedazy
niektorych rodzajow urzadzen do ciecia
termicznego mozna poréwnywac jedynie
z rozwojem rynku komputeréw osobi-
stych.
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POLITECHNIKA WROCEAWSKA

TEN SPOSOB ROZDZIELANIA MATERIALOW ME-
TALOWYCH ZOSTAE WYNALEZIONY, PODOBNIE
JAK PIERWSZE METODY SPAWANIA, NA PRZE-
EOMIE XIX I XX WIEKU, CHOC JUZ U ZARANIA
CYWILIZAC]JI UZYWANO OGNIA DO DZIELENIA

Podstawy procesu

W zaleznos$ci od metody, proces termicz-
nego rozdzielenia materiatow jest albo
skutkiem utleniania metalu w pogtebia-
nej szczelinie i wydmuchiwania tlenkéw,
albo jego stopienia, a potem odparowa-
nia badz usuniecia frakcji ciektej strumie-
niem gazu.

Wszystkie metale, poza szlachetny-
mi, relatywnie tatwo ulegajg lokalnemu
utlenianiu. Szczegdlnie szybko proces
ten przebiega w obecno$ci czystego tle-
nu i w podwyzszonych temperaturach.
Intensywne utlenianie, bedace wynikiem
reakcji egzotermicznej, czyli przebiega-
jacej z wydzieleniem ciepta, nazywamy
spalaniem. Do jego zaistnienia niezbedne
sg dwa warunki:

1. temperatura zaptonu metalu w tlenie
musi by¢ nizsza od jego temperatury
topnienia,

2. temperatura topnienia powstajacych
tlenkéw musi by¢ nizsza od tempera-
tury zaptonu.

Pozadane sg tez dwa kolejne warunki:

3. reakcja spalania powinna by¢ silnie
egzotermiczna,

4. przewodno$¢ cieplna metalu powinna
by¢ jak najnizsza.

Sposréd metali stosowanych w technice

wszystkie te warunki spetniajg: zelazo,

tytan i wolfram. Reakcja egzotermiczna
spalania zelaza w tlenie daje ciepto rze-
du 270 kJ/mol, tytanu — az 900 kJ/mol.

Ciecie wolframu jest stosowane nie-

zmiernie rzadko, gtéwnie z powodu

jego wysokiej ceny (cze$¢ materiafu jest
bezpowrotnie tracona wskutek spalania

w szczelinie cigcia), ciecie tytanu jest

natomiast do$¢ popularne, gdyz jego ob-

robka mechaniczna bywa trudna, a na-
wet niebezpieczna.

Najczesciej stosuje sie ciecie tlenem
do obrébki stopéw zelaza, czyli stali. Jed-
nak wiekszos¢ ich dodatkow stopowych
utrudnia ciecie (patrz: tabela), od pew-
nego poziomu ich zawartosci ciecie staje
sie wrecz niemozliwe. Utrudnienia te sg
gféwnie skutkiem wzrostu gestoptynnosci
stopionego metalu i zuzla, ograniczenia
wymiany ciepta w materiale oraz spadku
aktywnosci utleniania. Negatywny wptyw
dodatkéw stopowych ma charakter tgcz-
ny, czyli w praktyce zawarto$¢ wegla
musi by¢ znaczgco mniejsza od dopusz-
czalnej, gdyz w stalach zawsze wystepu-
ja inne dodatki stopowe. Sposobem na
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ciecie stali 0 nieco wyzszej niz granicz-
na zawartosci dodatkéw stopowych jest
wstepne podgrzanie cietego materiatu,
zwykle do temperatury 150-350°C.

Na wydajnos¢ ciecia silnie oddziatuje
takze czystos¢ uzytego tlenu. Jesli przyjaé
za normalng czysto$¢ 99,5%, to jej ob-
nizenie do 98,5% wymaga zwiekszenia
ci$nienia o 25%, wydatku gazu o 20%,
a predko$é ciecia spada wéwczas 0 20%.
Tlen o czystosci 97,5% wymaga wzrostu
ci$nienia i wydatku tlenu 0 50%, a pred-
ko$¢ ciecia spada o potowe. Dane te doty-
czg stali o grubosci ok. 30 mm, dla wiek-
szej grubosci rdznice sg bardziej znaczace,
a tlen o czystosci 97,5% stali o grubosci
ponad 300 mm nie przecina w ogole.

Gazy palne stosowane do podgrze-
wania metalu przy cieciu przez spalanie
to zwykle acetylen lub propan, znacznie
rzadziej wodor, gaz ziemny lub koksowni-
czy. Acetylen zapewnia szybkie i silne na-
grzanie materiatu, przez co proces ciecia
moze rozpocza¢ sie szybko, co oznacza
oszczedno$¢ gazu. Jest to szczegdlnie
istotne w przypadku potrzeby dokony-
wania kroétkich cie¢ (wielokrotnego roz-
poczynania procesu). Propan korzystnie
wptywa na jako$¢ krawedzi ciecia, ale
nagrzanie materiatfu do temperatury za-
ptonu wymaga niemal trzykrotnie wiecej
czasu w pordéwnaniu z acetylenem, przez
co ten gaz bywa uzywany do wykonywa-
nia dtugich ciec.

Uwarunkowania praktyczne

Ciecie termiczne powoduje charaktery-
styczne odchylenia rzeczywistego ksztaf-
tu krawedzi cietej od teoretycznego.
Od strony, z ktorej dziata zrodto ciepta,
wzdtuz krawedzi pojawia sie zaokragle-
nie o promieniu r. Gtebiej w materiale na-
stepuje stopniowe rozprezanie strumienia
gazu, przez co szczelina sie rozszerza
o wielkos¢ U, czyli odchytke prostopadto-
$ci i pochylenia, mierzong z pominieciem
odcinkéw Aa przy obu powierzchniach
czotowych. Na powierzchni ciecia poja-
wiajg sie charakterystyczne wzery, ktére
sg w przyblizeniu prostopadte do krawe-
dzi przy optymalnej predkosci ciecia, od-
chylajg sie w gtebi materiafu do tytu przy
zbyt szybkim cieciu albo do przodu — przy
cieciu zbyt powolnym. Mierzy sie takze
Srednig wysoko$C¢ chropowatosci R,.
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Z praktycznego punktu widzenia
istotng role odgrywa réwniez szeroko$¢
linii ciecia, gdyz w przypadku wycinania
wielu elementdw, np. z arkusza blachy,
ich wzajemna odlegfo$¢ musi by¢ co
najmniej rowna szerokosci linii ciecia.
Dla duzej liczby elementéw o matych
wymiarach moze to by¢ wielko$¢ zna-
czaca — przekraczajaca istotnie 10% po-
wierzchni materiatu. Dlatego dazy sie do
stosowania technologii, w ktérych szcze-
lina ciecia jest jak najwezsza, a jako$¢
obu krawedzi identyczna, co pozwala
na zastosowanie wspolnej linii ciecia dla
dwéch sagsiednich elementéw. Zwykle
minimalna szeroko$¢ linii ciecia wynosi
ok. 1,5 $rednicy dyszy tlenowej.

Podczas ciecia pojawia sie strefa
wptywu ciepta (SWC), ale jej znacze-
nie jest mniejsze niz podczas spawa-
nia, gdyz rozdzielanie materiatu sprzyja
uwolnieniu czesci  naprezen. Zmiany
strukturalne w SWC mogg stanowi¢
problem, gdyz w przypadku stali skfon-
nych do hartowania sie moze nastgpic¢
utwardzenie krawedzi, co utrudnia jej
pozniejszg obrobke mechaniczng. Zmia-
ny sktadu chemicznego materiatu wyste-
pujg zwykle w mniejszej objetosci — na
powierzchni ciecia, gdzie metal zostat
nadtopiony. Moga one obejmowac cze-
Sciowe wypalenie niektorych sktadnikow
oraz, w przypadku niektérych technologii
ciecia, nasycenie innymi pierwiastkami,
np. weglem z gazu palnego, azotem z gazu
tnacego itd. Moze to réwniez prowadzi¢
do utwardzenia materiafu lub zmian jego
wiasciwosci korozyjnych. W SWC zdarza-
ja sie takze mikropekniecia, podobne do
peknie¢ hartowniczych, ktére mogg stac¢
sie ogniskami korozji oraz karbami kon-
centrujgcymi naprezenia.

Ze wzgledu na wystepowanie SWC
oraz odchylen geometrycznych na krawe-
dziach ciecia czesto zaleca sie ich finalng
obrébke mechaniczng przez skrawanie
lub szlifowanie. Operacje takie podnosza
koszt wykonania, ale nawet fgczny koszt
ciecia termicznego i wykanczajacej ob-
robki mechanicznej jest niemal zawsze
znacznie nizszy od ciecia mechaniczne-
go, ktére tez nierzadko wymaga obrobki
wykanczajgcej.

W przypadku przygotowywania ele-
mentow do spawania zwykle nie przewi-

Orientacyjny wptyw dodatkéw stopowych

na ciecie stali przez lokalne spalanie

pierwiastek zawartos¢ %
brak wptywu utrudnia ciecie

wegiel do 0,45 0,45-1,6
krzem do 0,5 0,5-4,0
aluminium do 0,5 0,5-10,0
molibden do 2,0 2,0-5,0
chrom do 2,0 2,0-4,0
wolfram do 2,0 2,0-15,0
nikiel do 15,0 15,0-35,0

U — odchytka prostopadtosci
a — grubo$¢ materiafu
r— promien zaokraglenia krawedzi

PARAMETRY GEOMETRYCZNE KRAWEDZI CIECIA

L

NA POWIERZCHNI MATERIALU

duje sie obrébki mechanicznej po cieciu
termicznym. Szczegblnym przypadkiem
jest ukosowanie do spawania. Gdy wy-
magane jest ukosowanie jednostronne,
stosuje sie czesto dwa palniki, a gdy
dwustronne — trzy. Przyjmuje sie przy
tym zasade najmniejszej powierzchni
pojedynczego ciecia, a wiec najpierw
dzieli sie materiat, a pdzniej odcina na-
roza. Pofaczenie ciecia i ukosowania daje
korzy$ci ekonomiczne, gdyz ukosowa-
nie odbywa sie po podgrzaniu materiatu
przez palnik tnacy, a wiec z mniejszym
wydatkiem gazu palnego. Can.

PRZEBIEG CIECIA, DOBRZE WIDOCZNE WZERY
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