Temat numeru | B

Techniki ciecia

Technologie ciecia
termicznego i hydroabrazywnego

Ciecie blach o réznej, czesto bardzo duzej grubosci, jest znaczacym wyzwaniem dla wiekszosci firm

produkcyjnych. Ciecie mechaniczne, ew. wytfaczanie sprawdza sie przy cienkich blachach i w wiekszosci

ma zastosowanie do ciecia prostych krawedzi. Do blach grubszych stosuje sie obecnie rézne technologie

ciecia termicznego lub wodnego. 3 to: ciecie tlenowe, ciecie plazmowe, ciecie laserowe i ciecie wodne

(hydroabrazywne).

Krystian Politowicz

azda z tych technologii ma swoja specyfike
B i zakres zastosowan, przy ktorych jest najbar-
dziej ekonomiczna. Dlatego decydujac si¢ na
przecinarke termiczng lub wodng nalezy rozwazy¢ nie
tylko jej cene, ale przede wszystkim spektrum cietych
przez nas materiatéw, czyli np. gatunki stali, ew. ro-
dzaje innych materiatéw, ich grubosci oraz zakladang
precyzje ciecia. Dopiero znajac te parametry mozna
dobra¢ najbardziej ekonomiczng w danych zastosowa-
niach technologie ciecia.

Ciecie gazowe
Ciecie gazowe, nazywane tez tlenowym lub autogenem
polega na wstepnym rozgrzaniu stali do temperatury za-
plonu, a nastepnie utlenieniu i wydmuchaniu materiatu
za pomocy tlenu pod wysokim ci$nieniem. Temperatura
ta wynosi — dla czystego zelaza 1050°C, natomiast dla
stali z domieszka 1,5% wegla juz 1380 °C.

Z tego wzgledu ciecie tlenowe moze by¢ zastosowane
jedynie do stali konstrukcyjnych niskoweglowych i ni-
skostopowych (dopuszczalne domieszki: wegiel - do

Ciecie tlenem
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1,5%; chrom - do 2%; nikiel - do 3%; krzem - do 4%).

Do rozgrzewania materialu moze zosta¢ zastosowany
propan, acetylen, propylen lub gaz ziemny. Blachy moz-
na cig¢ takze pakietowo — ulozone jedna na drugiej do
grubosci okoto 100 mm.

Glownymi zaletami cigcia tlenowego sa: bardzo duzy
zakres grubosci materialéw oraz prostopadte krawedzie
ciecia. Jest to takze metoda bardzo ekonomiczna. Z wad
natomiast nalezy wymieni¢: dtugi czas przebijania, sze-
roka strefe wpltywu ciepla oraz brak mozliwosci cigcia
stali nierdzewnych oraz metali kolorowych.

Cigcie plazmowe

Plazma jest to zjonizowany gaz, w ktérym atomy ulegty
rozpadowi na jony oraz elektrony. Gaz taki jest bardzo
dobrym przewodnikiem pradu i moze postuzy¢ do pro-
wadzenia pradu elektrycznego.
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Cigcie plazmowe polega na rozgrzaniu tukiem elek-
trycznym materialu do stanu plynnego i szybkim
wydmuchaniu go za pomocg silnego strumienia gazu
(predkos¢ zblizona do predkosci dzwieku). Kluczo-
wy jest tutaj wlasnie silnie zjonizowany gaz (plazma),
ktéry umozliwia precyzyjne przejscie tuku elektrycz-
nego w kierunku ci¢tego materiatu. Material ten jest
poddawany dzialaniu zaréwno termicznemu (tuk
elektryczny) jak i mechanicznemu (ci$nienie gazu).

Zaletami cigcia plazmowego s3:

e szybkie przebijanie oraz wysokie predkosci cie-

cia

® szeroki zakres cigtych materialow - cigcie prak-

tycznie wszystkich przewodnikow

e stosunkowo niewielka strefa wptywu ciepta

e niewielka szczelina cigcia

e mozliwos¢ ciecia cienkich materiatéw bez nadpa-

lania krawedzi

Tlen
trojpalnikowy
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Ciecie plazmg

Wadami ciecia plazmowego s3:

o ukosowanie krawedzi cietych

e duzy hatas

o duze iloéci gazoéw i dymow - konieczno$¢ stoso-

wania filtrowentylacji

Cigcie plazmowe moze by¢ zastosowane do mate-
rialéw o mniejszej grubo$ci niz przy cieciu tlenowym,
natomiast jest wielokrotnie szybsze i jeden palnik

Plazma; fazowanie rury na obrotniku
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plazmowy moze zastgpic¢ kilka palnikéw gazowych.

Problem ukosowania palnikéw plazmowych zostat
zminimalizowany dzigki zastosowaniu agregatéw
i palnikéw plazmowych z gazami wirujacymi. Gaz
wirujacy ,oplata” gaz plazmowy i zaweza jego stru-
ge uzyskujac tym samym mniejsze ukosowanie i kra-
wedz bardziej prostopadla, w stosunku do plaszczy-
zny materialu.
Bardziej skomplikowana konstrukcja
powoduje podniesienie kosztu zakupu
urzadzenia oraz ciecia, jednakze mozliwe
jest uzyskanie jako$ci ciecia zblizone do
laserowe;j.

Cigcie laserem

Ciecie laserem jest stosunkowo nowa tech-
nologia pozwalajaca na uzyskanie bardzo
dobrej precyzji oraz wysokich predkosci cie-
cia.

Laser (Light Amplification by Stimula-
ted Emission of Radiation) to wzmocnienie
$wiatta poprzez wymuszong emisje promie-
niowania. Otrzymywana wigzka $wiatla ma
charakterystyczne wtasciwosci, bardzo trud-
ne, badz niemozliwe do uzyskania w innych
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Cigcie laserem

o e

typach zZrédet $wiatta, mianowicie: bardzo malg szero-
kos¢ linii emisyjnej, co skutkuje duzg mocg w wybra-
nym obszarze widma. W laserach mozna tatwo uzyskac¢
wigzke spolaryzowang o bardzo malej rozbieznosci.

W przypadku ciecia laserowego czynnikiem tngcym
jest goracy promien lasera oraz gaz techniczny pod ci-
$nieniem.

Zrédla laseréw stosowanych w przecinarkach mozna
podzieli¢ na gléwne grupy:

e lasery gazowe (np. na dwutlenku wegla CO,)

o lasery na ciele stalym (dyskowe)

o lasery potprzewodnikowe

W laserze CO,, szeroko stosowanym w przecinarkach
laserowych, o$rodkiem czynnym jest mieszanina dwu-
tlenku wegla, azotu, wodoru i helu. Dtugo$¢ fali wynosi
ok. 10 pm. Charakteryzuje si¢ on duzymi gabarytami
oraz stosunkowo niska sprawnoscig energetyczna.

Lasery dyskowe posiadaja osrodek czynny - krysztat
YALO,
wany neodymem. Emituje promieniowanie o dtugosci

(YAG) - granat aluminiowo-itrowy domieszko-

1064 nm, ktére moze by¢ przesytane $wiatlowodami.
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Charakteryzuja si¢ one stosunkowo niska trwaloscia
i malg sprawnoscig energetyczng.

Najnowsza technologia Fiber, ktora polega na wy-
korzystaniu laserow polprzewodnikowych do two-
rzenia wigzki lasera bezposrednio w $wiattowodzie
prowadzacym jest rozwigzaniem eliminujagcym wiek-
szo$¢ wad wczesniejszych rozwigzan. W zrddle Fiber
elementem czynnym jest $wiattowdd domieszkowany
jonami pierwiastkéw ziem rzadkich takimi jak erb,
iterb, neodym itp. pompowany pélprzewodnikowymi
diodami laserowymi. Technologia ta charakteryzuje
sie wysoka sprawnoscig oraz doskonaly jako$cig wigz-
ki. Dtugo$¢ uzyskanej fali lasera jest dziesieciokrotnie
mniejsza niz lasera CO,, co daje mozliwos¢ uzyskania
wyzszego skupienia energii oraz cigcia materialéw bar-
dziej refleksyjnych, z ktérymi dotychczasowe techno-
logie sobie nie radzity.

Zaletami cigcia laserowego sa:

® bardzo wysoka precyzja

® waska szczelina cigcia

e wysokie predkosci ciecia
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o niskie koszty jednostkowe przy duzych partiach najtwardsze jak stal, kamien, czy tytan.

produkciji Za pomocg wody mozna uzyskac rozne krawedzie cie-
e minimalna strefa wplywu ciepta cia — w zaleznosci od potrzeb - regulujac ilo§¢ i rodzaj
Wady: $cierniwa oraz predkos¢ ciecia. Cigcie rozdzielajace jest
® wysoki koszt zakupu urzadzenia najszybsze, lecz krawedz ciecia bedzie stosunkowo nie-

® zakres cietych materiatéw zalezny od zastosowane- réwna. Przy cigciu jakosciowym krawedz bedzie dosko-
go zrédta lasera nalej jakosci, lecz kosztem nizszej predkosci cigcia, co
bezposrednio przeklada sie na koszty.

Ciecie wodj
(hydroabrazywne)

Woda jest materiatem, ktory

nie kojarzy si¢ z twardoscia E . .
i zdolnoscig do cigcia, jed- m | H (

nakze uzyta pod wysokim
ci$nieniem jest w stanie
przebi¢ kazdy material. Pro-
ces ciecia hydroabrazywne-
go polega na erozji materiatu
pod wplywem strumienia 5_
wody o bardzo wysokim }
ci$nieniu. Do materiatéw }

1
™

miekkich, takich jak guma,
tektura itp. stosowana jest
czysta woda, natomiast przy
twardszych materiafach,
w celu zwiekszenia predko-
$ci cigcia, stosuje si¢ Scier-
niwo - garnet o $cisle okre-
$lonej gramaturze i jakosci
krawedzi.

Cigcie woda jest techno-
logig ,zimng”, tzn. nie wy-
stepuje tutaj strefa wplywu
ciepla, jak we wczesniej
opisywanych technologiach.
Dlatego ma zastosowanie
wszedzie tam, gdzie nie-
dopuszczalne jest zbytnie
nagrzewanie materiatu, np.
ze wzgledu na mozliwos¢ !
rozhartowania. Nie ma tak-
ze ograniczen, jezeli chodzi
o rodzaj cietych materia-
6w - od najbardziej miek-
kich typu papier, pianka po

Ciecie wodg
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technologia cigcia

ciecie tlenowe

ciecie plazmowe

Techniki ciecia

Poréwnanie technologii cigcia:

cigcie woda

ciecie laserem

zakres cietych
materiatéw

tylko stal czarna, nie
nadaje sie do ciecia
stali stopowych

i metali kolorowych

stal czarna, stale
stopowe, metale
kolorowe i ich stopy

wszystkie materiaty

stal czarna, stale
stopowe, metale
kolorowe i ich
stopy (zakres rézny
w zaleznosci od
technologii zrédta)

charakterystyka cigcia

+ doskonata
charakterystyka katowa

— szeroka strefa
wptywu ciepta

— zgorzelina wymaga
dalszej obrobki

— ciecie z niska
doktadnoscig ze wzgledu
na rozszerzalnos¢
termiczng

+ $rednia i dobra
charakterystyka katowa

+ niewielka strefa
wptywu ciepta

+ minimalna ilos¢
zgorzeliny

+ ciecie z wysoka
dokfadnoscia

+ doskonata
charakterystyka katowa

+ brak strefy
wptywu ciepta

+ eko technologia

+ ciecie z bardzo wysokg
doktadnoscia; szczelina
0 minimalnej szerokosci

+ doskonata
charakterystyka katowa

+ minimalny obszar
oddziatywania ciepta.

+ brak zgorzeliny

+ ciecie z bardzo
wysokg doktadnoscia;
szczelina ciecia

0 najmniejszej szerokosci

predkosé ciecia — niska predkosc¢ ciecia + wysoka predkosc¢ ciecia | — niska predkos¢ + ciecie o bardzo
- czas potrzebny na do 30 mm grubosci ciecia- 4000 bar; wysokiej predkosci
\C/)v?/zjz’rivzvjzlzea\év;?c??eebny + bardzo krotki wyzsza — 6000 bar do 6 mm grubosci
na przebicie czas po_trzebny na + brak odksztatcen + bardzo k[otlgl
przebicie otworu . ) czas przebijania
— niska jako$¢ otworow o | * ciecie wszystkich o
- $rednia jakos$¢ otwordow | materiatow + doskonata jakos¢
. otworow
+ bardzo duzy zakres
grubosci cietych
materiatow
koszty metoda ekonomiczna metoda ekonomiczna metoda ekonomiczna koszt ciecia zalezny od
i dobra jakosciowo dla i dobra jakosciowo i dobra jakosciowo zastosowanej technologii
materiatow ze stali dla materiatow ze dla pojedynczo Zrodta. Bardzo niskie
konstrukcyjnej o grubosci | stali konstrukcyjnej wykonywanych detali. koszty jednostkowe
powyzej 30 mm 0 grubosci ponizej 30 Metoda catkowicie w przypadku dtugich serii
mm, stali stopowej uniwersalna )
i metali kolorowych. Metoda ekonomiczna
Doskonata relacja ' dobraJal‘<os'uovvo
szybkosé/jakoé/cena dla materiatéw ze
stali konstrukcyjnej
0 grubosci ponizej 6-8
mm, stali stopowej
i metali kolorowych
serwis Drobne prace Konserwacja o srednim Czynnosci konserwacyjne | Czynnosci konserwacyjne

konserwacyjne moga

by¢ w wielu przypadkach
wykonane przez personel
dziatu konserwacji

stopniu skomplikowania:
konserwacja wielu czesci
nie sprawia trudnosci

0 wysokim stopniu
skomplikowania
wymagajg pracy
technikéw specjalistow

0 wysokim stopniu
skomplikowania
wymagajq pracy
technikow specjalistow.
Zakres prac zalezny

od zrodta lasera

zakres grubosci cigcia

Wrysokie ci$nienie potrzebne do ciecia uzyskiwane jest
za pomocg pomp HP (High Pressure). Dostepne sg dwa
typy takich pomp: wzmacniaczowe oraz tlokowe.

3 -300 mm

0,5-100 mm

Wady:

0,5-500 mm

materiatow

0,5-30 mm

® brak wplywu ciepla na ciety materiat - nie wystepu-
ja problemy np. zwigzane z rozszerzalnoscia cieplna

Zalety:

® wysoka precyzja cigcia

o szeroki zakres rodzajow cietych materialow

o mozliwo$¢ cigcia duzych grubosci

e technologia cicha i bezpylowa - przyjazna dla $ro-
dowiska naturalnego

o stosunkowo niska predkos¢ ciecia
o wysokie koszty eksploatacji

Krystian Politowicz
ECKERT
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