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Introducere

Taierea cu oxigaz este cea mai accesibila, recunoscuta si folosita metoda de sudare si
taiere a metalelor. Tnceputul istoriei acestei tehnologii ar trebui ciutat in vremurile primelor
incercari de a folosi caldura de ardere a hidrogenului, oxigenului, dar mai ales a acetilenei,
pentru a incalzi metalul. Hidrogenul si oxigenul au inceput sa fie produse prin electroliza apei la
inceputul secolului al XIX-lea. Primul aparat capabil sa elibereze hidrogen cu producerea
ulterioara a unei flacari de hidrogen intr-un arzator a fost propus de chimistul german D.
Richmann in 1840. Cu acest dispozitiv se putea suda si taia metale fuzibile. Revolutia s-a
efectuat prin folosirea acetilenei, obtinute Tnh 1836 din carbura de calciu, dar lipsa tehnologiilor
economice pentru producerea carburii de calciu a intarziat triumful acetilenei cu zeci de ani.
Abia in 1892 specialistii s-au fnvatat cum sa produca carbura prin topire electrica, costul
acesteia a scazut de sute de ori si s-au Tnceput noi cercetari privind utilizarea acetilenei pentru
tdierea metalului la scara industriala.

Taierea cu plasma este una dintre cele mai tinere tehnologii. A aparut intr-o versiune
industriala la mijlocul anilor 1950 ca alternativa la tdierea oxigaz. Desi fenomenul fizic al
plasmei este cunoscut de mult timp, capacitatea de a controla procesele in plasma a aparut
doar odata cu dezvoltarea componentelor electrice de mare putere, deoarece curentii de 300 A
sau mai mult trebuie controlati. La inceput, drept gaz de formare a plasmei a fost folosit
argonul, oferind o tensiune mai mica de aprindere a arcului si rezistenta la uzura a electrozilor
de tungsten. Tehnologia s-a imbunatatit, iar in curand au fost propuse plasmatroanele ce
foloseau gaze tehnice mai accesibile — azot, oxigen, aer comprimat si insertii mai rezistente la
uzura din zirconiu, dar mai ales hafniu ca electrozi. Instalatiile moderne de tdiere cu plasma
CNC au torte cu plasma cu schimbare rapida (electrozi plus duza) si motoare fara trepte pentru
piesele de lucru in miscare.

Acest manual face parte din complexul educational si metodologic pentru meseria
electrogazosudor montator. Manualul este destinat studierii modulului Taierea cu gaz si
plasma. Fiecare tema contine informatii ale diferitilor autori si se finalizeaza cu o mica evaluare
pentru testarea cunostintelor teoretice. La finalul unitatii de competenta este prevazuta o
lucrare practicd. Manualul contine materie de studiu care le permite viitorilor specialisti sa
asimileze procesele tehnologice de taiere cu oxigaz si cu plasma , utilizate pe scara larga in
diverse ramuri industriale. Structura manualului este determinata de trei unitati de competenta
(UQ):

e UC 1. Organizarea procesului de taiere cu gaz si plasm3;

e UC 2. Realizarea procesului de taiere cu gaz;

e UC 3. Realizarea procesului de taiere cu plasma.

Tematica manualului contine informatii teoretice cu privire la regimurile de taiere cu
flacara de gaz, tehnologia de taiere cu flacara, echipamentul de taiere cu gaz, echipamentul de
taiere cu plasma, securitatea muncii la taiere, reguli de demontare a constructiilor metalice etc.

Scopul acestui manual este de a oferi elevilor notiunile de baza ale procesului de taiere
cu gaz si plasma care, in combinatie cu practica in productie, le va permite sa-si dezvolte
competente Tn domeniul de specialitate.
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Organizarea procesului de taiere cu gaz si plasma

1. Taierea cu oxigaz

Taierea oxiacetilenica reprezinta un ansamblu de procese fizico-chimice, termice si
mecanice. Tdierea (debitarea ) cu flacdra de gaz si oxigen a metalelor consta in incalzirea
metalului pana la temperatura de aprindere in oxigen. Metalul arde intr-un jet de oxigen,
dezvoltand o mare cantitate de caldura , mentindndu-se astfel arderea lui. Pe aceasta
proprietate se bazeaza tdierea metalelor cu flacara si oxigen. Avantajele acestei metode sunt:
simplitate Tn utilizare, calitate superioara a taieturii, productivitate ridicata, in special la grosimi
medii sau mari.

Descriere generala

Taierea cu flacdara de gaz si oxigen a metalelor (figura 1), comparativ cu metodele
mecanice de tdiere, prezinta avantajul ca se obtin productivitati mult mai mari, in special la
debitarea profilurilor si a tablelor. Prin folosirea regimurilor corecte de tdiere se pot obtine
suprafete taiate chiar mai netede fata de cele obtinute dupa o aschiere fina.

Procesul prezinta rezultate foarte bune, deoarece se produc intens oxizii metalului la
temperaturi mai joase decat cele de topire a metalului respectiv. La inceputul taierii, otelul se
incalzeste cu flacara oxiacetilenica pana la temperatura de aprindere. Temperatura de
aprindere depinde de compozitia chimica a otelului. Otelurile, in special cele cu continut redus
de carbon, au aceastd proprietate, deoarece temperatura de topire este de peste 1.480°C, iar
temperatura de aprindere in oxigen constituie circa 1.100°C. Zgura ce rezulta din ardere are o
temperatura sub 1.480°C, astfel incat produsele de ardere pot fi usor eliminate, fird s3 se
produca topirea otelului. Oxizii de fier se topesc la temperatura de 1.420°C, in timp ce
temperatura de topire a otelului constituie
1.500°C.

Oxizii care se formeaza sunt foarte
fluizi si sunt deplasati de jetul de oxigen in
interiorul metalului, incalzind astfel straturile
urmatoare de metal neoxidat pana la
temperatura de aprindere. Tn asa fel, procesul
de taiere se extinde pe toatda grosimea

metalului, jetul de oxigen Tndeparteaza usor

Figura 1. Tdierea oxigaz

oxizii lichizi din rost, iar marginile taieturii
rezulta foarte netede. Daca aparatul de tdiat se deplaseaza fata de semifabricat cu o viteza
corespunzdtoare vitezei de oxidare a metalului, atunci se realizeaza o tdietura perforata
continud pe toata calea de deplasare a aparatului de tdiat. Tn cazul in care continutul de carbon
din otel creste, temperatura de topire scade, in schimb cea de ardere Tn oxigen creste, din care
cauza taierea este mai dificila. Astfel, daca continutul de carbon in otel este de circa 0,70%,
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temperatura de aprindere in oxigen si cea de topire devin aproape egale — de circa 1.300°C,
ceea ce Ingreuneaza procesul de tdiere. La continuturi de carbon mai mari, temperatura de
aprindere Tn oxigen se mareste, iar temperatura de topire scade; din aceasta cauza, otelurile cu
continut mare de carbon si fontele nu pot fi taiate cu flacara decat daca se folosesc suplimentar
fluxuri care sa fluidizeze oxizii formati si sa micsoreze temperatura de formare a acestora. De
exemplu, la fonta cu 2,5% C, temperatura de topire constituie circa 1.2000C, iar cea de
aprindere — circa 1.400°C. Pentru tiiere se folosesc suflaiuri speciale cu care, dupa ce flacara
aduce metalul tdiat la temperatura de ardere in oxigen, se deschide robinetul unui jet de oxigen
care arde metalul. La otelurile cu continut redus de carbon sau slab aliate, cantitatea de caldura
degajata prin ardere este de 5-10 ori mai mare decat caldura degajata de flacara de incalzire,
ceea ce are drept efect mentinerea continua a arderii, iar ca rezultat — taierea. Flacara totusi
este mentinuta in continuare, pentru ca taierea sa se produca continuu, deoarece dilatarea
(expansiunea) oxigenului poate raci locul de tdiere, intrerupand procesul.

n functie de caracteristicile suprafetei care trebuie prelucrats, de forma ei si de natura
materialului, exista mai multe tipuri de taiere cu oxigen:

e taierea de viteza mare, normala si oxiflux, destinate pentru taierea de separare, in

linie dreapta si figurata;
e taierea superficiala a suprafetei si a canelurilor; strunjire, utilizata Tn tratamentele
de suprafata;
e taiere cu lance (sulitd) si jet de oxigen, utilizata in foraj si ardere.

Domenii de aplicare

Cu flacara oxiacetilenica pot fi taiate metale ce corespund urmatoarelor cerinte:

> Temperatura de topire a metalului trebuie sa fie mai mare decat temperatura lui
de aprindere in jetul de oxigen. In caz contrar, metalul se va topi Tnaintea oxidarii. Un exemplu
de asemenea metal este fonta, care nu poate fi taiata cu flacara oxiacetilenica.

> Zgura ce se formeaz la tiiere trebuie s fie usor fuzibila. in caz contrar, zgura nu
se va putea sufla cu suvita de oxigen si va impiedica oxidarea metalului. Asa metale sunt
otelurile greu fuzibile (cu un continut de oxizi de crom), otelurile inoxidabile si rezistente la
temperaturi inalte (care contin crom si crom-nichel).

> Temperatura de topire a metalului trebuie sa fie mai Thalta decat temperatura de
topire a oxizilor lui. In caz contrar, oxizii se despart cu greu de metalul de bazd si procesul de
debitare (taiere) nu poate fi continuu.

> Conductibilitatea termica a metalului trebuie sa fie mai scazuta, iar caldura
eliminata la arderea metalului trebuie sa fie suficienta pentru incalzirea straturilor inferioare de
metal pana la temperatura de aprindere si asigurarea procesului continuu.

Cerintele enumerate sunt indeplinite numai de otelurile cu continut redus de carbon si

slab aliate. Oxizii de fier se topesc la temperatura de 1.420°C, in timp ce temperatura de topire
a otelului constituie 1.500°C.
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ANALIZEAZA SI DISCUTA!

Ce proces influenteaza taierea metalului cu flacara de gaz si oxigen?
Ce se intampla cand metalul arde in jetul de oxigen?

De ce factori depinde temperatura de aprindere a metalului in oxigen?
Care oteluri pot fi taiate Tn oxigen, obtinand o taietura calitativa?

Care oteluri si metale se taie mai dificil cu flacara oxigaz?

EVALUEAZA-TE!

1. Descrie procesul de taiere a metalului cu flacara de gaz.
2. Explica in ce cazuri calitatea tdieturii poate fi joasa.

e W e
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2. Gaze si lichide combustibile

Tn calitate de sursd de energie termici la tdiere se utilizeazd o flacira fierbinte , care se
formeaza ca rezultat al arderii unui amestec de gaz combustibil (acetilena, propan, gaz natural,
hidrogen, vapori de benzina, vapori de petrol lampant, amestec de propan-butan etc.) si oxigen.

Tabelul 1. Principalele proprietati ale gazelor si lichidelor combustibile
pentru taierea metalelor cu flacara de gaz

Puterea Tempe
v e Raportul de amestec .
Gaze flacarii -ratura .. . i Domenii de
. n o v de gaz combustibil: | Actiunea gazelor combustibile .
combustibile in flacarii oxigen aplicare
keal/m®* | (%) &
Timp de incalzire redus Toate
Topirea excesiva a marginilor procedeele de
Acetilena tdiate prelucrare
(CH>) 12.600 3.200 11,1 Cazuri frecvente de intoarcere | termica cu gaze
a flacarii si durata de viata
scurtd a duzelor
. e . Taierea
Proban Timp de incalzire mai lung metalelor usor
P 20.800 | 2.850 1:4,5 (2SO
(CsHs) .. . N fuzibile, sudare,
Taiere curata cu muchiile lipire
8.200- superioare ascutite Tiieroa cu
Gaz natural 2.770 1:1,8 .
8.400 . o n . oxigen a
Siguranta Tnalta contra
Amestec de N ooy e . metalelor usor
intoarcerii flacarii si durata de fuzibile. sudare
propan- e , ,
2.100 3,0:3,5 viata mai mare a duzelor o
butan (cu 85% | 21.200 e ’ lipire
de pr.opan) Se potriveste bine pentru ..
Aburi de < . . Tdierea cu
| 2.400- 1794 tdierea pieselor cu grosimea oxieen 3
lpetro 10.600 2.450 re de peste 300 mm (efect me%alelor usor
ampant protector bun la tdierea cu jet . ’
. . fuzibile, sudare,
. 2.000- de oxigen datorat lungimii o '
Hidrogen 2,57 0,3-0,4 S s s lipire, calire
2.100 mari a flacarii). e
superficiala

e Acetilena este un gaz incolor, neotravitor, inflamabil. Din cauza impuritatilor, are un
miros specific intepator. Este gazul cel mai frecvent utilizat in sudura autogena, deoarece ofera:
viteza de ardere mare, putere inalta a flacarii, temperatura inalta a flacarii. Acetilena are
urmatoarele caracteristici:

- formeaza amestecuri explozive cu aerul si oxigenul;
- formeaza cu cuprul si bronzul (Cu >70%) compusi ce explodeaza in cazul Tncalziri la
temperaturi de 110-1.200°C.

La presiunea de 1,5 bar sau la temperatura inalta prezinta pericol de descompunere prin
explozie.

e Amestecurile de propan-butan sunt comode in intrebuintare, dar au dezavantajul ca in
zona reducatoare degaja cantitati reduse de caldura.

e Amestecurile de propan-butan sunt mai grele decat aerul, de aceea la curgere ele se
pot concentra (in partea de jos) pe podea si in gropi, creand posibilitati de explozii.

e Hidrogenul cu oxigenul formeaza un amestec explozibil, numit grizu sau metan. n

timpul lucrului cu hidrogenul, o atentie deosebita necesita ermetizarea aparatului si
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comunicatiilor de gaze, fiindca hidrogenul patrunde prin neetanseitati foarte nefnsemnate,
creand cu aerul concentratii explozive.

e Vaporii de petrol lampant. Pentru obtinerea lor sunt necesare suflaiuri prevazute cu
flacara de preincalzire, care sa vaporizeze lichidul necesar; suflatoarele indeparteaza acest
dezavantaj destul de repede.

® Gazul natural are un pret de cost mult mai redus in comparatie cu alte gaze. Este
foarte exploziv in amestec cu aerul. Pentru obtinerea temperaturilor inalte la arderea gazelor
combustibile este folosit oxigenul tehnic pur care, amestecat in proportii corespunzatoare,
dupa aprindere genereaza flacara de taiere.

e Oxigenul este un gaz incolor, netoxic, neinflamabil, inodor si insipid (fara gust). De
sine statator sau ca parte componentda a aerului, este necesar la orice ardere. Puritatea
oxigenului are o importanta majora pentru tdiere, fiindca la scaderea neinsemnata a puritatii
acestuia se mareste considerabil consumul lui, iar calitatea taierii scade. Oxigenul tehnic se
livreaza de trei tipuri: tip 99,7%, tip 99,5% si tip 99,2% oxigen pur, procentele reprezentand
puritatea oxigenului.

Cresterea continutului de oxigen in aer cu doar cateva procente este suficienta pentru
a mari: inflamabilitatea, viteza de ardere, temperatura de ardere.

ANALIZEAZA S| DISCUTA!

1. Care gaze sunt utilizate mai frecvent la taierea metalelor?

2. Care gaz combustibil Tn ardere cu oxigenul genereaza o temperatura maiinalta?

3. Ce actiune poate provoca amestecul de gaze combustibil in procesul de tdiere a
metalelor?

4. Specifica tipurile de oxigen folosite in procesul de tdiere.

o

Tn ce situatii pot fi utilizate hidrogenul si gazul natural?

EVALUEAZA-TE!

1. Elaboreaza un poster ,Proprietdtile gazelor utilizate la tdiere”.

2. Selecteaza amestecul de gaze potrivit pentru taierea otelurilor. Argumenteaza
alegerea.

3. Enumera eventualele pericolele cauzate de gazele utilizate la taiere.
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3. Influenta compozitiei chimice si a impuritatilor
din material asupra procesului de taiere

Flacara de incalzire a aparatului de tdiat serveste pentru incalzirea metalului pana la
temperatura de aprindere. Oxigenul se amesteca cu gazul combustibil intr-o proportie
prescrisd, care asigura puterea calorica maxima a flacarii. Cu flacara de incalzire la Tnceputul
procesului se realizeaza incalzirea locala a semifabricatelor, iar in timpul debitarii incalzirea
metalului in taietura se realizeaza din contul reactiei de oxidare a metalului de debitat.

Tabelul 2. Influenta impuritatilor din otel asupra procesului de debitare

Elementul Influenta asupra procesului de taiere
La un continut de pana la 0,4%, procesul de tdiere a otelului nu se inrautateste. La
Carbon marirea continutului de carbon, procesul se inrdutateste, iar la un continut de 1-1,25%,
procesul devine imposibil.
Continutul de pana la 4% nu influenteaza procesul de tdiere; odata cu marirea
Mangan continutului de mangan, procesul de taiere se inrautateste, iar la continutul de 14%
devine imposibil.
Siliciu Odatd cu marirea continutului de siliciu, procesul de tdiere se inrautateste, iar la

continutul egal cu 4% devine imposibil.

Fosfor si sulf

Continuturile obisnuite nu influenteaza negativ procesul de debitare.

Continutul de 4-5% nu influenteaza negativ asupra procesului. La marirea continutului

Crom L S se s .
de crom, procesul devine imposibil si necesita utilizarea fluxurilor.

Nichel Continutul de pana la 8% nu influenteaza procesul, iar odata cu marirea continutului,
procesul se complica.

Molibden Continutul de pana la 0,25% nu influenteaza procesul.

Wolfram Continutul de pana la 10% nu influenteaza procesul de taiere; odata cu marirea
continutului, procesul incetineste, iar la continutul mai mare de 20% devine imposibil.

Vanadiu Continutul obisnuit din otel nu influenteaza procesul de debitare.

Cupru Continutul de pana la 0,7% nu influenteaza procesul de debitare.

Aluminiu Continutul de pana la 5% nu influenteaza procesul de debitare, iar la un continut de

aluminiu mai mare de 10%, procesul devine imposibil.

Daca continutul de carbon din otel creste, temperatura de topire scade, in schimb cea
de ardere in oxigen creste, din care cauza tdierea este mai dificilda. Astfel, daca continutul de
carbon in otel este de circa 0,70%, atat temperatura de aprindere in oxigen, cat si cea de topire
devin aproape egale — de circa 1.300°C, ceea ce ingreuneaza procesul de tadiere. La continuturi
de carbon mai mari, temperatura de topire scade, iar din aceasta cauza, otelurile cu continut
mare de carbon si fontele nu pot fi tdiate cu flacara decat daca se folosesc suplimentar fluxuri
care sa fluidizeze oxizii formati si sa micsoreze temperatura de formare a acestora.

Metalele neferoase, cuprul, aluminiul si aliajele acestora, fonta, otelurile inoxidabile
etc. nu satisfac conditiile necesare taierii cu flacara si jet de oxigen, deoarece au temperaturile
de aprindere in oxigen superioare temperaturilor de topire. Metalele neferoase au si
conductivitati termice mari, iar oxizii lor se formeaza la temperaturi de topire mai inalte decat
temperaturile de topire a metalului, ceea ce nu fac posibila taierea cu oxigen a acestora.

Daca otelul, chiar cu un continut de carbon redus, contine elemente de aliere greu
fuzibile sau elemente ce formeaza zguri greu fuzibile (de exemplu crom, molibden, siliciu,
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wolfram etc.), tiierea devine foarte dificild. Tn schimb alte elemente, cum este, de exemplu,
manganul, favorizeaza taierea, astfel otelurile manganoase cu 12-14% Mn se taie in foarte bune
conditii, desi continutul de carbon din aceste oteluri depaseste 1% .

Pentru tdierea materialelor ce nu satisfac conditiile mentionate se folosesc fluxuri care
fluidizeaza zgurile formate, in acest caz obtinandu-se taieturi, insa de calitate inferioara, cu
rugozitati, incat dupa taiere sunt necesare prelucrari mecanice.

ANALIZEAZA S| DISCUTA!

1. Ce elemente chimice influenteaza procesul de tdiere a otelului?
Ce se iIntampla daca continutul unor elemente de aliere in otel este marit?
Ce este necesar de folosit pentru ca otelurile cu continut de crom, crom-nichel sa poata fi
taiate cu flacara de gaz?

4. Din ce cauza metalele neferoase (aluminiul si cuprul) nu satisfac conditiile de tdiere cu
flacara de gaz?

5. Cum decurge procesul de tdiere, daca continutul unor impuritati si elemente este
corespunzator (in cantitati prevazute)?

EVALUEAZA-TE!

1. Argumenteaza influenta impuritatilor din otel asupra procesului de tdiere.
2. Stabileste o legatura intre marirea continutului de crom, nichel, wolfram in
otel si procesul de tdiere.
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4. Flacara oxiacetilenica si oxipropan

Tn vederea micsorarii duratei de incilzire se foloseste flacdra oxidantd, care are o
temperaturd cu 150-200°C mai mare decat flacira neutra. Este necesar s3 fie mentinut3 flacira
in timpul procesului de taiere, in acest caz procesul se desfasoara fara intrerupere, deoarece
aceasta ajuta la indepartarea tunderului de pe suprafata tablei si nu lasa zgura rezultata de la
tdiere sa se solidifice.

Jetul de oxigen, trecand prin mijlocul flacarii, permite ca oxigenul sa ajunga incalzit pe
suprafata tablei si prin aceasta sunt excluse intreruperile ce ar putea provoca expansiunea
oxigenului. Este bine ca, in timpul tdierii, puterea flacarii sa fie micsorata, astfel fiind
Tmpiedicata topirea crestelor superioare ale taieturii si fiind micsorat consumul de gaz.

3000 =

2000 <

Figura 2. Flacira oxiacetilenics Figura 3. Flacdra oxipropan

Avantajul tdierii cu flacdra oxipropan (figura 2) consta in costul redus al gazului pentru
preincalzire — propanul, iar dezavantajul este taierea otelurilor slab si mediu carbonate si a
fontei forjabile.

Taierea cu flacara oxipropan este profitabilda la realizarea unui volum mare de lucrari
(tdierea otelului la fier uzat etc.). Taierea metalului cu propan reprezinta un proces eficient si
popular, deoarece nu necesita incaperi speciale, cabluri de priza la pamant si rdmane mobil la
transportare. Gazul propan serveste pentru incalzirea metalului, iar oxigenul debiteaza metalul.
Temperatura de incilzire la tiierea metalului cu flacird oxipropan constituie 1.000-1.200°C,
ceea ce permite ca jetul sa se aprinda la interactiunea oxigenului cu metalul. La tdierea cu
propan, tdietura ramane destul de curata, comparativ cu taierea electrica. Fluxul Tn timpul
taierii este suflat de flacara de incalzire, dar poate sa arda in tot metalul.



Modulul 4. Taierea cu gaz si plasma

Este important de retinut ca tdierea metalului cu propan nu se foloseste pentru
debitarea metalelor cu temperatura de topire sub 600°C, deoarece va avea loc inl3turarea
stratului superficial al metalului.

T&ierea cu arzitorul de gaz de tip modern decurge la o presiunea de 12 Pa. in manerul
arzatorului sunt Tncastrate doua racorduri, catre becul arzatorului se conecteaza trei. Prin doua
se transmite propan, iar prin al treilea — oxigen. Consumul de oxigen are loc in functie de
modelul tdietorului. La taierea metalului cu arzatorul de gaz R1-01, intr-o orda de lucru se
consum3 10 m® de propan. Modelul de arzator R2-01 are un consum mult mai mare. Cu astfel
de arzator pot fi taiate oteluri slab carbonate sau mediu carbonate, fonte. Otelurile nalt
carbonate nu-i permit oxigenului sa patrunda in adancul metalului pentru ca sa-l arda. Metalele
neferoase — aluminiu, cupru, precum si aliajele lor — nu pot fi taiate cu flacara de gaz. Taierea cu
arzatorul de gaz se aplica reusit la debitarea tablelor de grosimi mari, la perforarea gaurilor
infundate 20-50 mm. Procesul se efectueaza mult mai repede decat prin alte metode de taiere,
propanul avand un cost mai redus decat benzina si alte gaze combustibile.

ANALIZEAZA S| DISCUTA!

1. Care flacdra are o capacitate termica corespunzatoare pentru taierea
otelurilor carbon si slab aliate?

2. Compara cum sunt zonele flacarii oxiacetilenice fata de zonele flacarii
oxipropan.

3. Ce temperatura dezvolta flacara oxipropan?

4. Ce avantaje prezinta propanul ca gaz combustibil comparativ cu alte gaze si
combustibile folosite la tdiere?

5. La ce lucrari este folosita tdierea cu propan ?

EVALUEAZA-TE!

”///////" 1. Identifica din schema flacarii oxiacetilenice lungimea zonei de lucru.

Compara cum variaza temperatura flacarii oxipropan si celei oxiacetilenice in
functie de lungimea zonelor.
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5. Cerinte fata de organizarea locului de munca la taierea cu gaz si plasma

Temperaturile ridicate, specifice procedeelor de taiere prin topire, pot duce, direct sau
indirect (prin stropi, scantei, gaze calde, eventual nearse, etc.), la incendii si explozii. Pericolul
de incendiu este mai mare la efectuarea lucrarilor de taiere in afara halelor industriale, in
special in locuri necunoscute, in care se pot afla materiale inflamabile.

Pentru evitarea incendiilor cu explozii trebuie de respectat o serie de reguli obligatorii:

> Lucrarile de tdiere se vor efectua in spatii in care nu exista materiale inflamabile.

> Personalul operator va fi instruit cu privire |la protectia impotriva incendiilor.

> Locul de tdiere va fi dotat cu mijloace de stingere a incendiilor.

> La deservirea instalatiilor, aparatelor si la realizarea lucrarilor de taiere cu gaze sunt
admise numai persoane care au atins varsta de 18 ani.

> Conductele si buteliile cu oxigen nu vor fi manevrate de muncitori cu mainile murdare
de ulei sau cu scule avand urme de ulei.

> Pe conductele de acetilena se vor prevedea supape hidraulice de siguranta.

> Se va verifica sistematic ermetizarea Tmbinarilor conductelor cu gaze cu emulsie de
sapun.

> Conductele (furtunurile) trebuie protejate de foc, scantei, obiecte infierbantate si grele.

> Nu se permite incovoierea brusca si murdarirea furtunurilor de gaze cu lubrifianti si
grasimi.

> Generatorul trebuie sa fie asezat la o distanta nu mai mica de 10 m de la flacara
deschisa.

> La executarea lucrarilor temporare in incaperi, podelele de scanduri, invelisurile,
platformele trebuie protejate de aprindere cu table de otel sau azbest. Se permite
acoperirea cu un strat de nisip aplicat deasupra dupa stropirea podelelor cu apa.

> La executarea lucrarilor temporare trebuie sa fie eliberata o permisiune speciald,
semnata de conducatorul responsabil, si cu acordul corpului local de pompieri.

> Este necesar de urmarit permanent starea mijloacelor antiincendiare (stingatoare, lazi
cu nisip, butoaie cu apa, lopeti, caldari, furtunuri etc.).

> Dupa finalizarea lucrarilor de taiere este necesar de a deconecta alimentarea cu gaze, de
a controla daca nu sunt obiecte aprinse sau fumegande.

> La taiere se degaja gaze, fum si vapori de metal, care impurifica atmosfera, avand efect
nociv asupra operatorilor. Continutul si cantitatea acestora depinde de procesul de
taiere utilizat. Pentru aceste degajari au fost stabilite concentratii maxime admise, care
au valorile maxime din impuritatea respectiva ce pot fi prezente in atmosfera, fara a
produce efecte negative asupra operatorilor la inhalare timp de 8 ore.

> Pentru a elimina pericolul cauzat de impurificarea atmosferei, este necesara asigurarea

unei ventilatii corespunzitoare a locului de muncd. Tn cazul lipsei instalatiei de
ventilatie, este necesar ca la fiecare loc de lucru s existe un volum de 400-500 m? de
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aer. Instalatiile de ventilatie trebuie sa asigure o viteza a aerului de max. 0,3 m/sec.
pentru a evita curentii de aer.

ANALIZEAZA S| DISCUTA!

¢
-
§
H

1. Enumera 5 reguli de organizare a locului de munca pe care le consideri cele mai
importante pentru taierea cu gaz si plasma.

2. Cu ce trebuie sa fie asigurat locul de munca pentru protectia contra degajarilor nocive
de la procesul de taiere?

3. Ce traume pot aparea in timpul procesului de tdiere?

4. Care sunt actiunile de acordare a primului ajutor in caz de arsuri?

EVALUEAZA-TE!

1. Descrie procesul de verificare a ermetizarii imbinarilor conductelor cu gaze.
2. Specifica actiunile de pregdtire a locului de munca pe care le vei indeplini
pentru executarea lucrarilor de tdiere in incaperi.
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6. Taietorul de taiere cu flacara oxigaz

Taietoarele (figura 4) sunt destinate pentru formarea flacarii de incalzire si transmiterea
oxigenului Tn zona de taiere. Se utilizeaza la taierea metalelor sau a altor materiale prin

4

Figura 4. Partile componente ale tdietorului:
1. Nipluri; 2. Maner; 3. Robinet pentru reglarea gazului de ardere; 4. Robinete pentru reglarea oxigenului; 5.
Camera de amestec; 6.Teava de amestec; 7.Teava pentru oxigen; 8. Cap de taiere; 9. Bec

intermediul unor temperaturi ridicate obtinute in urma utilizarii gazelor de taiere.
Taietoarele se clasifica conform urmatoarelor criterii:
I. Dupa felul taierii:
e pentru debitare;
e pentru taiere superficiala.
Il. Dupa destinatie:
e arzator de taiat manual;
e arzator de tdiere automatizata;
e arzatoare speciale.
lll. Dupa principiul de functionare:
e cu injector;
e de presiune constanta.
IV. Dupa constructia duzei:
e duza inelara binara;
e duza monobloc;
e duza cu fante multiple.
V. Dupa tipul gazului combustibil:
e pentru acetilena si gaze inlocuitoare a acetilenei;
e combustibile lichide.
VI. Dupa presiunea oxigenului:
e de presiune joasa;
e presiune Tnalta.
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Figura 6. Tipuri de duze ale tdietoarelor:
a) duza cu fante multiple posibil de asamblat si
dezasamblat; b) duza ce nu se supune dezasamblarii;
c) duza inelara binara; d) duza monobloc

Figura 5. Tipuri de tdietoare

Accesoriile pentru taierea cu gaz

Principalele accesoriile pentru tdierea cu gaz sunt (figura 7):

e ochelari de protectie cu vizoare de culoare verde, cu diametrul de 50 mm;

e pentru taierea pieselor cu grosimi pana la 3 mm se folosesc vizoare cu numarul
filtrului 2, pentru grosimi de 3—6 mm — cu numarul filtrului 3, iar pentru grosimi mai
mari — cu numarul filtrului 4;

e ochelari de protectie cu vizoare albe pentru curatarea pieselor de zgura, rugina etc.;

e manusi, sorturi si ghetre (sau jambiere) pentru sudori;

e ciocane de otel pentru curatarea pieselor de zgura, bavuri;

e perii de sdrma din otel pentru curatarea suprafetelor;

e ace si perii de sarma din alama pentru curatarea becurilor;

e dalti, ciocane, pile etc. pentru taiere, pilire, indreptare.
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Figura 7. Trusa si accesorii pentru sudare/taiere

Regulile de deservire

La inceperea lucrului se controleaza etanseitatea la racorduri si functionarea corecta.
Pentru aprindere se deschide mai intai robinetul de oxigen cu 1/4-1/2 rotatie, se controleaza
aspiratia, apoi se deschide putin robinetul pentru acetilena. Dupd aprinderea amestecului se
regleaza flacdra. Nu trebuie aprinsa flacara fara oxigen, deoarece fumul produs se depune pe
orificiul duzei (becului). Pentru stingere , se inchide mai intai robinetul de acetilena.

Deplasarea, urcarea sau coborarea cu taietorul aprins si cu tuburile de cauciuc purtate
sub brat sau pe umeri nu este permisa.

Daca tdietorul s-a incalzit prea tare, se inchide robinetul de acetilena, iar cu robinetul
de oxigen putin deschis arzatorul se scufunda in galeata cu apa. Orificiile becurilor se vor curata
numai cu sarma de alama moale sau cu ace pentru becuri.

ANALIZEAZA S| DISCUTA!

Din ce parti componente este constituit un taietor?
Elaboreaza schema , Tipuri de tdietoare” .
De ce accesorii are nevoie specialistul la locul de munca?

P wnNPR

Care este ordinea corecta de aprindere a flacarii la taietor?

EVALUEAZA-TE!

Compara constructia arzatorului cu constructia tdietorului (graficul T).

Deosebiri Asemanari Deosebiri
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7. Reductorul de presiune

Acetilena si alte gaze sunt depozitate in butelii sub presiune mare. Aceasta presiune nu
permite utilizarea directa a gazului pentru efectuarea lucrarilor de tdiere, de aceea este utilizat
un dispozitiv numit reductor de presiune. Reductorul de presiune este utilizat pentru reducerea
presiunii gazelor din butelii (de exemplu, presiunea oxigenului se reduce de la 150 Pa la 2,5 Pa,
iar a acetilenei — de la 15-16 Pa la 03-0,4 Pa) si mentinerea presiunii constante Tn timpul
executarii lucrarilor de taiere cu gaze (figura 8).

Figura 8. Structura reductorului de presiune:
1) manometrul presiunii de lucru, 2) robinet, 3) manometru de presiune Tnalta, 4)
arc, 5) niplu, 6) presiune de lucru constanta, 7) filtru, 8) filtru de plasa, 9) racord de

Mod de functionare. Prin deschiderea robinetului buteliei, manometrul de presiune (3)
va indica presiunea de intrare a gazului in reductor. Fixarea presiunii de lucru necesare se
regleaza prin surubul de reglare (2) si este indicata pe manometrul (1) pentru presiunea de

iesire.
Reductoarele de presiune se clasifica conform urmatoarelor criterii:
1) Dupd schema de reglare a debitului de gaze:
e Cu 0 singura treapta cu instalare mecanica a presiunii;
e cu doua trepte si instalare manuala a presiunii;
e cu o treapta si instalare pneumatica a presiunii.
2) In functie de tipul de gaze utilizat, capacul de protectie al reductorului de presiune
are culoare distincta:
e pentru acetilena (alb) e pentru CO, (negru)
e pentru propan-butan (rosu) e pentru azot (negru)
e pentru oxigen (albastru) e pentru hidrogen (verde)
e pentru argon pur (sur) e pentru heliu (cafeniu)

Norme de sigurantad:
a) Verifica robinetele dacd sunt in stare buna.
b) Verifica manometrele.




Modulul 4. Taierea cu gaz si plasma

c) Roteste butonul de reglare dupa ce ai deschis robinetul de gaz si verifica daca

presiunea creste treptat.

Figura 9. Reductor de presiune oxigen Figura 10. Reductor de presiune propan

ANALIZEAZA S| DISCUTA!

1. Din ce parti componente este constituit un reductor de presiune?
2. Elaboreaza schema , Tipuri de reductoare”.

EVALUEAZA-TE!

1. Descrie procesul de functionare a reductorului de presiune.
2. Ce reguli trebuie respectate in timpul exploatarii reductorului de presiune.
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8. Butelii de pastrare a gazelor

Buteliile sunt destinate pentru depozitarea
gazelor (figura 11). Se confectioneaza din tevi de
otel carbon sau otel aliat cu presiunea
conventionala de 20 MPa. lata cele mai utilizate
tipuri de butelii.

e Butelia de oxigen: este confectionata din
otel, cu grosimea peretelui de 8 mm si

diametrul interior de 220 mm. Presiunea

oxigenului in butelie este de 15 MPa.
e Butelia de acetilend: este confectionata din

Figura 11. Tipuri de butelii pentru depozitarea
gazelor

tevi de otel, cu grosimea peretelui de 8 mm,
diametrul interior de 220 mm. In interiorul
buteliei se introduce o masa poroasa ce contine granule de carbune activat si acetona, care
favorizeaza inmagazinarea acetilenei in stare lichida. Preluarea acetilenei din butelie se
face cu un robinet cu ventil. Presiunea acetilenei in butelie este de 1,9 Mpa.

e Butelii pentru gaze lichefiate: de exemplu, propan si butan, care sunt sudate cu diametru
exterior de 309 mm si grosimea peretelui de 4,5 mm. Tndltimea este de 950 mm, iar
presiunea gazului in interior este de 1,6 MPa.

Tabelul 3. Caracteristicile si codurile cromatice ale buteliilor

Presiunea maxima Culoarea . L. Culoarea

UG OEEE de lucru, MPa buteliei Textulinscriptiei inscriptiei
Azot 15 Neagra Azot Galbena
Acetilena 1,9 Alba Acetilena Rosie
Argon pur 15 Sura Argon pur Verde
Hidrogen 15 Verde inchis | Hidrogen Rosie
Heliu 15 Cafenie Heliu Alba
Oxigen 15 Albastra Oxigen Neagra
Metan 15 Rosie Metan Alba
Propan 1,6 Rosie Propan Alba
CO, 12,5 Neagra CO, pentru sudare | Verde
Gaz de petrol 12,5 Rosie Gaz de petrol Alba

Punctele de distributie a gazelor combustibile trebuie dotate cu dispozitive de siguranta
(supape de siguranta, opritoare de flacard) atunci cand sunt utilizate tdietoare de sudare in care
are loc arderea amestecului de gaze cu oxigen sau aer comprimat. Dispozitivele de siguranta
asigura urmatoarele operatii:

» returul oxigenului in amontele conductei gazului combustibil sau in butelia gazului
combustibil;
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» returul flacarii in conducta gazului combustibil si eventual in butelia de gaz (dispozitiv de
siguranta ,opritor de flacarad”, figura 12);

» furnizarea in continuare a gazului dupa returul flacarii sau in cazul in care flacara este
tinuta Tn dispozitiv (element de sigurantd; supapa).

. Niplu de iesire

. Separator

. Robinet de control
Corp

Dop

. Capac

. Supapa

. Stut

. Dop

10. Teu

11. Conducta de gaz
12. Ventil

Figura 12. Opritor de flacara

Furtunurile (figura 13) se utilizeaza pentru conducerea gazelor de la butelia de oxigen,
respectiv de la generator (conducte, butelii), la arzatorul de taiere. Pentru oxigen se folosesc
tuburi de presiune din cauciuc cu insertie de panza sau carton in stratul interior. Furtunurile
pentru acetilena pot fi numai din cauciuc fara straturi de insertie. Furtunul pentru oxigen este
albastru, iar cel pentru gaze inflamabile este rosu. Diametrul interior al tuburilor de oxigen este
de 6 mm, iar al celor de acetilena — de 9 mm, cu grosimea peretelui de 4,7+1,2 mm pentru oxigen,
respectiv 4+1 mm pentru acetilena. Se folosesc furtunuri si cu diametrul interior de 9, 12, 16 sau
18 mm. Furtunurile se fixeaza pe niplu prin mansoane de compresiune, coliere sau bratari.

Pentru cuplarea furtunurilor se folosesc cuplaje rapide (figura 14 ).

Niplul pentru furtun si conexiune trebuie sa corespunda cu diametrul interior al

furtunului.

Figura 13. Furtunuri Figura 14. Cuplu rapid pentru furtunuri
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Zilnic, Tnainte de inceperea lucrarilor, se va verifica starea de functionare a furtunurilor,
iar in caz de deteriorare, acestea vor fi inlocuite. Tnainte de prima utilizare (furtunurile noi) si
periodic, furtunurile vor fi purjate. Ele trebuie sa aiba o rezistenta corespunzatoare, sa retina
presiunea gazelor, sa fie elastice si sa nu limiteze miscarile sudorului. Nu se permite folosirea
furtunurilor pentru oxigen la conducerea acetilenei si viceversa.

ANALIZEAZA S| DISCUTA!

|
q

Ce functie indeplinesc buteliile?

De ce buteliile sunt marcate in diferite culori?

Ce functii indeplineste opritorul de flacara?

Ce actiuni vei intreprinde in cazul in care vei depista un furtun deteriorat?

v e wihe

Prin ce se fixeaza furtunurile de niplu ?

EVALUEAZA-TE!

2. Argumenteaza rolul acetonei.




Modulul 4. Taierea cu gaz si plasma

9. Generatorul de acetilena

Generatorul de acetilena este destinat producerii acetilenei prin descompunerea carburii
de calciu (carbid) cu ajutorul apei (figura 15).

Figura 15. Generatorul de acetilena:
1. Surub de reglare. 2. Parghia capacului. 3. Capac. 4. Membrana. 5. Manometru. 6. Cos. 7.
Obturator de siguranta. 8. Furtun. 9. Supapa. 10. Teava. 11. Carcasa generatorului

Producerea acetilenei are loc prin reactia carbidului cu apa. Reactia chimica decurge

conform formulei:
2CaC, + 4H,0 = 2C,H, + 2Ca(0OH), + 1680 KJ
Carbid + apa = acetilena + var + caldura

Generatoarele de acetilena se clasifica conform mai multor criterii:

> In functie de felul instaldrii:

e generatoare stationare (debitul de acetilend 5-80 m>/h acetilend), care sunt in special
utilizate Tn intreprinderile mari, deoarece sunt foarte voluminoase;

e generatoare portative (pentru posturi de lucru individuale cu debit de 0,8, 1,25, 2,0, 3,2
m3/h).

> In functie de presiunea acetilenei in generator:

e generator de presiune joasa (presiunea de lucru maxim admisa sa nu depaseasca 0,01
MPa);

e generatoare de presiune medie (cu presiune normala de 0,15 Mpa).

» Conform metodei de reactionare a carbidului de calciu cu apa:

e sisteme de generatoare de acetilena CA (carbid peste apa);

e sisteme de generatoare de acetilena AC (apa peste carbid);

e sisteme de generatoare de acetilena RA (cu contract intermitent prin refularea apei).

Masa fincarcaturii cu carbid pentru diferite marimi de generatoare nu trebuie sa
depaseasca valorile:



Modulul 4. Taierea cu gaz si plasma

a) 2,5 kg carbid pentru generatoarele cu debit nominal de 0,8 m3/h;
b) 4,0 kg carbid pentru generatoarele cu debit nominal de 1,25 m3/h;
c) 8 kg carbid pentru generatoarele cu debit nominal de 2,00 m’/h;
d) 10 kg carbid pentru generatoarele cu debit nominal de 3,20 m*/h.

ANALIZEAZA S| DISCUTA!

1. Ce functie indeplineste generatorul de acetilena?
2. Elaboreaza schema ,, Tipuri de generatoare de acetilend ”.
3. Numeste partile componente ale generatorului de acetilena.

EVALUEAZA-TE!

2. Explica procesul (reactia) de producere a acetilenei.
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10. Utilajul de taiere cu plasma

Plasma este un gaz puternic ionizat, caracterizat prin conductivitate electrica mare si
capacitate de interactionare cu campurile electrice si magnetice. Utilajul de tdiere cu plasma
(figura 16) include o sursa de alimentare cu transformator sau invertor, un compresor sau
cilindru cu furtun si un regulator de presiune pentru alimentarea cu aer comprimat si un tdietor

cu plasma sau o lanterna cu plasma (plasmatron).
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Figura 16. Partile componente ale utilajului de taiere cu plasma:
1. Panou de comanda. 2. Clema de contact. 3. Plasmatron. 4. Cablu. 5. Sursa de
alimentare

Cand plasmatronul este pornit, se formeaza un arc auxiliar intre electrod si bec. Acest arc
creeaza o cale pentru arcul de lucru sau principal. Arcul de lucru se formeaza atunci cand arcul
auxiliar intra Tn contact cu piesa de prelucrat. Dupa aceea incepe tdierea. Gazul de lucru se
imprastie in interiorul tortei cu plasma intr-un flux de formare a plasmei si de protectie, care

raceste capul taietorului.

Tipuri de plasmatroane

Masinile de taiat cu plasma se impart in doua grupe principale: echipamente pentru
taierea manuald a metalelor si sisteme pentru prelucrarea mecanizata. Dispozitivele pentru
taierea manuala cu plasma pot fi impartite in doua tipuri:

1) de uz casnic — acestea sunt modele portabile, permitand functionarea dintr-o
retea monofazata si la un curent de taiere la iesire maxim de pana la 60 A; pot fi utilizate pentru
tdierea metalului cu grosimea de pana la 20 mm;

2)  profesionale — acestea sunt dispozitive puternice, conectate la o retea trifazata si
care asigura un curent maxim de taiere de functionare de pana la 160 A. Pot fi utilizate pentru
taierea pieselor de pana la 55 mm grosime.

Utilajele industriale mecanizate de taiere cu plasma au un interval de reglare a
curentului de tdiere de la 5 la 800 A. Sunt utilizate in industriile grele pentru a lucra cu piese de
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pana la 90 mm grosime atunci cadnd sunt necesare productivitate ridicata, precizie de taiere si
margini curate. Conform constructiei interioare, plasmatroanele pot fi:

e cu arc de plasmd, la care piesa este legata la polul plus; arcul este denumit si direct sau
transferat;

e cujetde plasmd, la care piesa nu este in circuitul de sudare; arcul este denumit si indirect.

Capul tortei cu plasma
‘ Tub de aer

Electrodul
‘ Difuzorul
'G Duza
capac de
preincércare
Manerul
- Duzé de impingere
Ansamblu carcasa P

conector

Figura 17. Partile componente ale plasmotronului

Tipul de racire a plasmotronului

Plasmatronul poate fi récit cu aer sau cu lichid. Tn tortele cu plasma ricite cu aer,
electrodul si duza racesc gazul de protectie, care este furnizat prin diferite canale: gauri in
corpul elementelor sau spatiul care se formeaza atunci cand partile individuale sunt
imperecheate. Astfel de tdietori sunt utilizati n scopuri casnice si profesionale. In
plasmatroanele racite cu lichid, duza si electrodul tdietorului sunt racite cu apa furnizata
suprafetelor printr-un sistem de canale cu bucla inchisa. Capacitatea termica a apei este mai
mare decat cea a aerului. Racirea cu lichid este mai eficienta si este utilizata pentru taierea la
curenti mari.

Plasma se formeaza in atunci cand un gaz — de exemplu, argonul — este trimis peste un
arc electric si apoi este obligat sa iasa printr-un orificiu mai mic. Procedeul se bazeaza pe
intretinerea unui arc electric intre capatul unui electrod de wolfram si o duza de cupru
prevazuta cu un orificiu. Gazul insuflat (argon, hidrogen, azot) peste arcul electric se disociaza,
iar jetul format din electroni capata o temperatura si o energie cinetica ridicate, permitand
taierea cu usurinta a celor mai greu fuzibile metale si aliaje. Temperatura jetului de plasma
poate atinge practic circa 16.000°C. Alimentarea arcului se face in curent continuu, folosind
generatoare sau redresoare cu caracteristica exterioara coboratoare, dar cu tensiunea de mers
in gol peste 250 V.

Exista plasmatroane concepute pentru a functiona cu un gaz si modele cu doua gaze,
care permit utilizarea unui gaz pentru a forma plasma si celalalt pentru a proteja zona de taiere.
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ANALIZEAZA SI DISCUTA!

Conform caror criterii se clasifica plasmotroanele?

Enumera avantajele aplicarii taietoarelor cu plasma.

Cum sunt rdcite taietoarele cu plasma?

Ce tip de plasmatron se utilizeaza pentru taierea pieselor cu S >30 mm?

vk wN e

Numeste partile componente ale plasmatronului.

EVALUEAZA-TE!

Specifica riscurile pentru sanatate care pot aparea la taierea cu plasmotronul.
Explica diferenta dintre plasmotroane dupa constructia interioara si modul de
legare a piesei in circuitul de sudare.
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11. Gaze protectoare si plasmagene utilizate la taierea cu plasma

n calitate de gaze plasmagene sau creatoare de plasmd sunt utilizate amestecurile de
azot, azot si hidrogen, argon si hidrogen si aerul comprimat. Gazele care se folosesc in cadrul
acestui procedeu au o influenta anumita asupra calitatii de debitare. Alegerea gazelor,
concentratiile gazelor din componenta amestecurilor si puritatea gazelor joaca un rol important
in calitatea pieselor debitate, in viteza de debitare si, implicit, in costurile totale de debitare.

Tn cazul generatoarelor de plasma de ultimd generatie utilizate pe echipamente
automate de debitare, indiferent de faptul ca unii producatori le numesc ,plasme de inalta
precizie” sau Tn alt mod, se utilizeaza doua tipuri de gaze: gaz plasmagen si gaz de protectie. La
randul sau, in functie de faza in care intervine, gazul plasmagen se imparte in gaz de amorsare
(ionizare) si gaz plasmagen pentru debitare.

Gazul de amorsare (ionizare) are rolul de a amorsa arcul, iar in acest scop este utilizat un
gaz usor ionizabil. Gazul plasmagen (utilizat in faza de debitare) are rolul de a se ioniza puternic
permitand topirea materialului, de a elimina materialul topit din zona de taiere (datorita
energiei cinetice mari date de greutatea atomica/moleculara mare a respectivului gaz) si de a
proteja electrodul, in special atunci cand se utilizeaza gaze active.

Gazul de protectie influenteaza si imbunatateste calitatea de debitare, stabilizeaza arcul,
protejeaza duza contra picaturilor de material topit generate in faza de strapungere a tablei si
ofera o racire suplimentara a consumabilelor. Tipul de gaz se va alege in functie de materialul
debitat si grosimea acestuia (tabelul 4).

Tabelul 4. Tipul de gaz in functie de materialul debitat

Tip material/Tip gaz Gaz de amorsare Gaz plasmagen
Otel carbon Aer comprimat 0,
Otel inoxidabil

Aer comprimat

Aer comprimat N, (la puteri de pana la 200 A) N, H, (la puteri

- Table subtiri (<6 mm)

N de peste 200 A)
-Table groase (>6 mm) Ar Ar, H,
Aluminiu
. Aer comprimat Aer comprimat
- <
Table subtiri (<8 mm) N, N sau N Hy
- Table groase (>8 mm) Ar Ar,H,

Caracteristicile gazelor utilizate la debitarea cu plasma

Aerul comprimat este cel mai universal si ieftin gaz plasmagen utilizat in debitarea cu
plasma. Principalele componente din aer sunt azotul (circa 70%) si oxigenul (circa 21%). in acest
fel, utilizarea aerului comprimat pentru debitarea cu plasma permite combinarea proprietatilor
celor doua gaze, obtinandu-se calitati si viteze bune la debitarea otelului carbon, inoxului si
aluminiului. ns3 aerul prezint3 si cateva dezavantaje, cum ar fi: tdierea otelului carbon cu aer
comprimat duce la o durificare termica a muchiei debitate similara cu cea rezultata in urma
debitarii cu oxigaz. Aceasta durificare este provocatad de concentratia mare de azot din gazul de
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protectie. Nitrurarea si oxidarea muchiilor debitate cu aer comprimat influenteaza sudabilitatea
pieselor taiate in acest mod, putand determina aparitia porilor in cordonul de sudura. Pentru
furnizarea aerului comprimat de care echipamentul are nevoie va fi necesar un compresor bine
proportionat si prevazut cu statie de filtrare si uscare a aerului. In scopul maririi duratei de viata
a consumabilelor, este foarte important ca aerul utilizat sa fie foarte curat si bine uscat. Durata
de viata a consumabilelor utilizate la debitarea cu aer comprimat constituie maxim 600 de
amorsari.

Debitarea cu aer comprimat drept gaz plasmagen si aer comprimat drept gaz de
protectie ramane o solutie des utilizata in cazul firmelor mici si atelierelor de productie, fiind
cea mai economica solutie atat in ceea ce priveste achizitia utilajului de debitare, cat si Tn ceea
ce priveste costurile de utilizare.

Oxigenul poate fi clasificat in mod similar cu azotul in ceea ce priveste conductivitatea
termica si greutatea atomica. Totusi, oxigenul are o anumita afinitate pentru otelurile carbon, si
anume: in timpul oxidarii se genereaza caldura care poate fi utilizatd la cresterea vitezei de
debitare. Drept gaz plasmagen, oxigenul reactioneaza cu otelul carbon, producand topirea si
eliminarea facila a materialului din zona de debitare sub forma de picaturi foarte mici si cu o
tensiune superficiala mica. Oxigenul este utilizat in principal in calitate de gaz plasmagen, insa
poate fi folosit si drept gaz de protectie pentru debitarea otelurilor nealiate si a celor slab
aliate. Dezavantajul utilizarii oxigenului ca gaz plasmagen consta in costul mai mare al acestuia
fata de aerul comprimat, insa acest dezavantaj este compensat prin eliminarea unor operatii
secundare costisitoare, cum ar fi cele de debavurare si de eliminare a stratului durificat termic
(Tn cazul utilizarii O,, zona durificata termic va fi de numai 0,35 mm adancime, cu mult mai
putin fata de utilizarea aerului comprimat).

Azotul este un gaz inert si din acest motiv reactioneaza cu materialul doar la
temperaturi foarte ridicate si rdmane inert la temperaturi relativ scdzute. In ceea ce priveste
proprietatile sale (in special conductivitatea termica si greutatea atomica), azotul se situeaza
intre argon si hidrogen. Din acest motiv, azotul poate fi utilizat drept gaz plasmagen sau gaz de
protectie pentru debitarea tablelor subtiri din otel Tnalt aliat. Folosirea azotului ca gaz
plasmagen pentru debitarea inoxului si aluminiului ramane cea mai buna varianta, indiferent
daca se utilizeaza drept gaz de protectie tot azot sau amestec N,/H,. Cel mai des utilizat gaz de
protectie, Tn cazul debitarii cu azot ca gaz plasmagen, este tot azotul, Tnsa in cazul in care
sistemul permite acest lucru, utilizarea apei in locul gazului de protectie duce la scaderea
costurilor de debitare si permite obtinerea unei suprafete netede si lucioase in cazul pieselor
din inox. Principalele avantaje ale azotului sunt calitatea excelenta de debitare si durata lunga
de viata a consumabilelor. Din pacate, azotul nu ofera posibilitatea de debitare a tablelor din
inox si aluminiu mai groase de 10 mm, de aceea, la grosimi mai mari se utilizeaza amestecuri
Ar/H,.

Argonul este si el un gaz inert, ceea ce inseamna ca nu reactioneaza cu materialul in
timpul debitdrii. Greutatea sa atomica (cea mai mare greutate atomica dintre toate gazele
plasmagene) ajuta la eliminarea materialului topit din zona de debitare. Acest lucru este
determinat de energia cinetica mare a jetului de plasma. Datorita potentialului sau scazut de
ionizare, argonul este excelent pentru utilizare in faza de amorsare a arcului. Totusi, argonul nu
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poate fi folosit drept gaz plasmagen decat in amestec cu hidrogenul, deoarece are
conductivitate termicd si capacitate termicd scazute si nu poate furniza suficienta energie
pentru debitarea tablelor mai groase.

Hidrogenul, spre deosebire de argon, are o conductivitate termica foarte buna. Mai
mult, hidrogenul se disociaza la temperaturi ridicate, fapt ce determina retragerea din arc a
unei cantitati mari de energie (prin ionizare), iar in acest fel straturile superficiale se racesc.
Acest efect duce la o constrangere superficialda a arcului si, implicit, la obtinerea unei densitati
mari de energie. Procesul de recombinare determind eliberarea energiei retrase in baia de
material topit sub forma de caldura. Totusi, hidrogenul nu poate fi utilizat la debitare decat in
amestec cu argonul, deoarece, datorita greutatii atomice mici, nu poate produce suficientd
energie cinetica pentru indepdrtarea materialului topit. Folosirea unui procent mare de
hidrogen in amestec va provoca, in cazul otelului inoxidabil, modificarea viscozitatii.

Amestecuri de gaze. O buna parte din gazele enumerate mai sus se combind in
amestecuri in scopul Tmbunatatirii calitatii si vitezei de debitate. Cele mai intdlnite amestecuri
utilizate la debitarea cu plasma sunt argon/hidrogen (H 35) si azot/hidrogen (F5).
Argon/hidrogen este amestecul cel mai folosit la debitarea inoxului si, respectiv, a aluminiului
cu grosimi mai mari de 10 mm. Acest amestec este in mod standard realizat din 35% hidrogen si
65% argon (H35). Amestecul argon/hidrogen are cea mai mare capacitate calorica dintre toate
gazele plasmagene si astfel permite debitarea materialelor groase. Nu in ultimul rand, acest
amestec se utilizeaza si la debitarea altor materiale precum: titan, diverse aliaje pe baza de
aluminiu etc.

Cantitatea de hidrogen din amestec nu poate depasi 35%, insa este foarte important ca
sursa de plasma utilizata sa permita reglarea procentelor de argon si hidrogen din amestec, in
functie de grosimea materialului si de compozitia chimica a acestuia. Cu cat materialul va fi mai
gros, cu atat procentul de hidrogen va fi mai mare. Tn mod tipic, acest amestec se utilizeaza
impreund cu azot drept gaz de protectie. in cazul debitdrii inoxului, amestecul argon/hidrogen
determina obtinerea unei muchii drepte si a unei suprafete netede.

ANALIZEAZA S| DISCUTA!

Ce rol au gazele plasmagene in procesul de tdiere cu plasma?

Care este actiunea azotului in procesul de taiere?

Ce avantaj prezinta utilizarea oxigenului in calitate de gaz plasmagen la taiere?
Care gaze sunt mai economice si recomandate la taierea cu plasma?

Cum poate fi sporita calitatea si viteza de debitare?

De ce este rational de folosit la taiere amestecuri de gaze?

NowukwNne

Care sunt dezavantajele utilizarii aerului comprimat la taierea otelurilor carbon ?
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EVALUEAZA-TE!

Completeaza tabelul de mai jos in baza materiei studiate.

1 Aer comprimat
2 Azot

3 Oxigen

4 Hidrogen

5 Argon




Modulul 4. Taierea cu gaz si plasma

Proba de evaluare. Trasarea

Sarcina de lucru. Traseaza pe o tabla de otel conturul piesei din desenul tehnic de mai jos.
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Realizarea procesului de taiere cu gaz

12. Profiluri laminate

n constructii se folosesc diferite profiluri laminate din otel. Profilurile laminate posed3 o
structura imbunatatita si proprietati mecanice bune. Forma sectiunii transversale a materialului
numeste profil, iar totalitatea diferitelor profiluri si dimensiuni — sortiment. Laminatele se
impart in profiluri laminate, foi, tevi si laminate speciale. Principalele tipuri de profiluri sunt
prezentate in figura 18.

Profil H Profil | Profil L

/
— / | | f
T )

f 0
4 !
Profil lat Profil patrat Profil rotund

Profil UPE Profil UPN

7/

Teava rotunda Teava patrata Teava rectangulara

Figura 18. Tipuri de profiluri
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Profilurile sunt destinate constructiilor metalice, realizarii de hale metalice si a diferitelor
confectii metalice. Tn domeniul industrial (figura 19), din profiluri se fabricd diverse piese

metalice pentru utilaje grele, postamente metalice etc.

Figura 19. Domenii de utilizare a profilurilor laminate

ANALIZEAZA S| DISCUTA!

Care tipuri de profiluri metalice pot fi utilizate Tn constructii?
Deseneaza reprezentarea grafica a cinci profiluri.

Care sunt elementele constructive ale profilurilor?

n ce domenii se utilizeaza profilurile?

EVALUEAZA-TE!

27 Argumenteaza importanta caracteristicilor mecanice ale profilurilor pentru

S S

constructia halelor industriale.
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13. Tehnologia de taiere cu flacara de gaze

Taierea cu gaz se foloseste la confectionarea diferitelor constructii metalice din tevi,
barelor rotunde si patrate, cornierelor , grinzilor dublu T si a altor profiluri speciale. La taierea
barelor rotunde si cu sectiune dreptunghiulard este necesar de luat in considerare lungimea
limitatda a tadieturii. La tdierea barelor cilindrice, aparatul de tadiat initial se instaleaza
perpendicular pe suprafata metalului. Este necesar de mentinut constanta distanta dintre
capatul becului aparatului de taiat si suprafata metalului conform reprezentarii din figura 20.

Taierea coltarului se incepe de la muchia politei conform schemei din figura 21 a. Aparatul
de tdiat se instaleaza perpendicular pe suprafata de debitat si se deplaseaza pana la capat, apoi
se roteste lin, asezandu-se perpendicular pe a doua polita, iar corniera se taie pana la sfarsit,
dintr-o singura trecere, sau de la centru, din doua treceri, conform schemei din figura 21 b.

27\
7 7N

a b
Figura 21. Schema de debitare a coltarului: a)
tdierea cornierei dintr-o trecere: 1) pozitia
aparatului de tdiat la debitarea primei polite; 2)

pozitia aparatului la taierea politei a doua; b)
tdierea cornierei de la centru: 1) pozitia aparatului

Figura 20. Schema de taiere cu flacdra de gaz a de taiat la centru; 2) pozitia aparatului la t3ierea
barelor cu diametru mare si diametru mic: 1-6 sunt primei polite; 3) pozitia aparatului la tiierea
pozitiile aparatului de taiat politei a doua

Taierea grinzilor cu profil dublu T incepe de la polite, iar la sfarsit se taie suportul. La
taierea politelor este necesar de manifestat prudenta, fiindca in momentul debitarii peretelui
suportului sar scantei de metal topit. Pentru imbunatatirea calitatii taieturii este necesar de
micsorat viteza de taiere n locul Tmbinarilor politei cu suportul.

P T S

/]
f

Figura 22. Schema de taiere cu flacara de gaz a grinzii Figura 23. Schema de taiere cu flacdra de
cu profil dublu T gaz a profilului U
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La tdierea grinzii cu profil dublu T (figura 22), 1 si 2 semnifica pozitiile tdietorului la
debitarea politelor, iar 3 — pozitia aparatului de taiat la debitarea suportului. La tdierea
profilului U (figura 23), 1 si 3 sunt pozitiile aparatului de taiat la debitarea politelor, iar 2 —

pozitia aparatului la debitarea suportului.

Figura 24. Dispozitive de productivitate a procesului de tdiere

Taierea grinzilor cu profil U se realizeaza prin doua metode:

> dintr-o singurd trecere, asemanatoare cu taierea cornierei de la capatul politei.
Aparatul de tdiat se intoarce lin spre suprafata de tdiat. Prin aceasta metoda se obtine cea mai
buna calitate a tdieturii.

> din trei treceri, conform exemplului tdierii grinzilor in dublu T. Tn locul politei,
catre suport se observa o inrdutatire a calitatii taieturii. Pentru realizarea unei taieri precise si
calitative, precum si pentru sporirea productivitatii muncii, se recomanda utilizarea
carucioarelor cu sprijin sau a rolelor cu rostogolire pe sablon (figura 24).

ANALIZEAZA S| DISCUTA!

Ce metode de tdiere a profilurilor cu flacara de gaz se aplica?
Descrie succesiunea tdierii cornierei si a grinzii cu profil U.
Ce recomandari se pot aplica pentru marirea productivitatii muncii?

P wnNPR

Ce consecinte pot sa apara in cazul in care semifabricatele au fost taiate gresit ca
dimensiune?

EVALUEAZA-TE!

Completeaza tabelul de mai jos in baza materiei studiate.

Tehnologia de taiere a coltarului Tehnologia de taiere a profilului U
Deosebiri Asemanari Deosebiri
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14. Metode de taiere mecanizata cu flacara oxiacetilenica

Tdierea mecanizatd are la baza masini speciale, care asigura calitatea respectiva
semifabricatelor produse ulterior din diverse laminate metalice. Caracteristicile taierii
mecanizate sunt:

e usor de folosit;

e gama larga de grosimi ale materialului, de la 1 la peste 400 mm (in general >25 mm);

e posibilitate de echipament portabil (utilizabil in afara atelierului).

Tdierea mecanizata cu flacara este metoda de debitare cea mai economica pentru placile
groase (>25 mm) atunci cand nu sunt necesare tolerante restranse. Taierea mecanizata este
folosita pe larg la operatia de tesire a muchiilor pentru sudare. La taierea muchiilor in linie
dreapta se utilizeaza pe larg masinile de taiat portabile. Muchiile cu o configuratie necesara se
obtin prin asezarea taietoarelor dupa schema din figura 25.

!
]
ES T
|
DS
—{A

Figura 25. Asezarea arzatoarelor la taierea muchiilor dintr-o parte si din doua parti: 1 — asezarea
primului arzadtor, 2 — asezarea arzatorului doi; A, B — distanta dintre arzatoare

Pentru obtinerea muchiilor cu tesirea dintr-o parte se folosesc aparate cu doua
arzatoare de taiat (figura 25). Primul arzator (1) se instaleaza vertical si realizeaza tdierea
verticala, al doilea (2), care realizeaza tesirea muchiei, se instaleaza inclinat. Distanta A depinde
de grosimea metalului tdiat si trebuie sa fie atat (conform schemei) incat sa nu se sudeze zgura
de muchia de jos. Distanta B se determina in functie de unghiul de tesire al muchiei, grosimea
metalului si indltimea partii netesite a rostului (de avut in vedere latimea taieturii).

Pentru sporirea productivitatii muncii
la taiere se folosesc masini de debitare cu
mai multe arzatoare — de la 2 pana la 12
(figura 26), la care se pot tdia concomitent
cateva piese sau se realizeaza cateva tdieturi
in linie dreapta. La debitarea otelurilor de
grosimi mari, duza arzatorului se instaleaza
sub un unghi de 90° fata de suprafata piesei
sau cu o mica inclinare Tn directia inversa

Figura 26. Masing de tdiat cu sase tlietoare miscarii de tadiere. La debitarea tablelor
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groase cu utilizarea flacarii de preincalzire cu gaze inlocuitoare a acetilenei, este recomandata
introducerea n zona de tdiere a unei vergele de otel sau a prafului de fier. Aceasta asigura
introducerea jetului de oxigen in metal continuu, fara intreruperi. Sporirea vitezei de taiere se
poate obtine la debitarea metalului fierbinte in timpul procesului de rulare.

ol & Nl S
D ey

15

15

Figura 27. Tdierea cu trei tdietoare: a) asezarea arzatoarelor de taiat pentru prelucrarea muchiei
tablei; b) debitarea capatului tablei cu trei arzatoare de taiat (1, 2, 3)

Latimea taieturii determina cantitatea de metal inlaturat din zona debitarii, ceea ce va
corespunde cantitatii oxigenului consumat. Taierea muchiilor din ambele parti se efectueaza cu
aparate cu trei arzatoare de taiat (figura 27). Calitatea tesirii muchiilor prin tdierea mecanizata
cu gaz corespunde normelor, de aceea Tnainte de sudare se inlatura numai zgura. La tdierea
mecanizata se observa ramanerea in urma a jetului de oxigen. Scaderea vitezei de tdiere reduce
aceasta ramanere in urma, aceeasi actiune o are marirea diametrului duzei si preincalzirea
metalului. La trecerea de la taierea contururilor in linie dreapta la taierea contururilor curbilinii,
viteza de debitare se micsoreaza.

ANALIZEAZA S| DISCUTA!

1. Prezinta grafic modul de asezare a arzatoarelor la tdierea muchiilor dintr-o parte.
Cu ce aparate se efectueaza taierea muchiilor din ambele parti?

Ce influenta are viteza de tdiere asupra procesului de tdiere?

La ce grosimi se pot taia muchiile cu aparate cu doua arzatoare dintr-o parte?

Cu cate arzatoare pot fi echipate aparatele de taiere mecanizata?

EVALUEAZA-TE!

Completeaza tabelul de mai jos in baza materiei studiate.

vk wnN

Nr. Riscuri la taierea mecanizata cu flacara oxigaz Reguli de minimizare a riscurilor
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15. Regimul de taiere mecanizata cu flacara oxigaz

Respectarea regimului de tdiere va asigura calitatea produselor obtinute. Principalii
factori ai regimului de taiere sunt: presiunea oxigenului de taiere si viteza de tdiere, care depind
(pentru o anumita compozitie chimica a otelului) de grosimea metalului taiat, puritatea
oxigenului de taiere, tipul si constructia arzatorului.

Presiunea oxigenului de taiere are o importanta majora la debitare. Marimea presiunii
oxigenului depinde de constructia aparatului de tadiat, de felul becului, de valoarea rezistentei in
conductele de oxigen si armaturi. Daca presiunea nu este suficienta, jetul de oxigen nu poate
sufla zgura din locul tdieturii si metalul nu se taie pe toatd grosimea. In cazul in care presiunea
oxigenului este prea mare, creste consumul de oxigen si se obtine o taietura necalitativa.

Asupra vitezei de tdiere influenteaza, de asemenea, metoda de tdiere (manuald sau
mecanizata), forma liniei de debitare (liniara, profilata), felul de taiere (debitare superficiala, de
degrosare, de finisare). Viteza de taiere (V;) se calculeaza conform formulei:

_40.000
t” 50+s

mm/min,

unde: S — grosimea metalului de taiat, mm.

La viteza mica de tdiere se observa topirea capetelor taieturii, iar la viteza mare raman
zone netaiate pana la sfarsit. S-a stabilit ca odata cu scaderea puritatii oxigenului cu 1% scade si
viteza de taiere in medie cu 20%. Utilizarea oxigenului de o puritate mai joasa de 99% nu este
rationald din cauza reducerii vitezei de debitare si a calitatii suprafetei taiate. Este economic
mai eficienta folosirea oxigenului de puritate 99,5% si mai mare, in special la tdierea
mecanizata. Calitatea Tnalta a tdieturii se obtine la o distanta de 1,5 mm dintre nucleul flacarii si
suprafata metalului. La debitarea cu gaze inlocuitoare a acetilenei, aceasta distanta depinde de
tipul de gaze utilizate si atinge circa 3,0 mm.

Regimurile de taiere mecanizata, de finisare a pieselor cu tdierea in linie dreapta a
muchiilor fara prelucrare mecanica ulterioara sunt prezentate in tabelul 5.

Tabelul 5. Regimuri de tdiere a muchiilor la tdierea mecanizata

. Grosimea otelului, mm
Parametri
10 20 30 60 100 200

Numarul becului 1 1 2 3 4 4 6
Presiunea oxigenului, 0,35 0,45 0,45 0,45 0,60 1,05 1,05
MPa
Viteza de taiere, 590-640 480-520 390-420 390-380 300-330 249-260 200-240
mm/min
Consumul cm3/m:

de oxigen 65 95 160 250 560 1.180 3.920

acetilena 12 15 23 27 42 62 125

Pentru taierea figurata a muchiilor, viteza de debitare se micsoreaza in comparatie cu
vitezele indicate in tabelul 5. La tdierea semifabricatelor, viteza se mareste cu 20-30% fata de
cea indicata in tabel. La taierea tablelor cu grosimi de peste 100 mm este recomandata, din
punct de vedere economic, tdierea cu folosirea flacarii de preincalzire cu exces de oxigen
pentru incalzirea mai rapida a suprafetei metalului.
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Frecvent se realizeaza pregatirea muchiilor pentru sudare prin taiere cu aparate cu doua
arzitoare . In tabelul 6 sunt prezentate regimuri de a muchiilor dintr-o parte.

Tabelul 6. Regimuri de taiere a muchiilor cu aparat cu douad arzatoare de taiat
la pregatirea muchiilor dintr-o parte

Grosimea Numarul Distanta dintre Presiunea, MPa . .

. . i . Viteza medie

materialului de becului suvitele de ..
. .o . . . . . de taiere, mm

prelucrat, mm (ajustajului) oxigen, mm oxigenului acetilenei

10 1 30 0,45 0,002-0,05 485

20 2 25 0,45 0,002- 0,05 395

30 3 20 0,45 0,002- 0,05 330

40 3 15 0,55 0,002- 0,05 290

50 4 10 0,60 0,002- 0,05 230

80 4 8 0,75 0,002- 0,05 190

100 4 6 1,00 0.002 -0,05 165

Regimuri de aschiere pentru prelucrarea muchiilor din ambele parti sunt prezentate in tabelul 7.

Tabelul 7. Regimuri de tdiere cu aparat cu trei arzatoare de tdiat la pregdtirea muchiilor
din doua parti

Grosimea metalului . . . . . -
. o . . Presiunea oxigenului, Viteza medie de taiere,
componentelor de tadiat, Numarul ajustajului L
Mpa mm/min

mm

20 2 0,45 370

30 3 0,45 310

40 3 0,55 270

60 4 0,60 215

80 4 0,75 190

100 4 1,05 155

ANALIZEAZA $I DISCUTA!

1. Ce factori influenteaza viteza de taiere?

2. Explica cum influenteaza presiunea ridicata asupra procesului de taiere.

3. Ce parametri ai regimului de tdiere trebuie stabiliti Tn functie de grosimea tablelor
debitate?

4. Cum influenteaza forma liniei de taiere asupra vitezei de taiere?

5. Care este distanta optima dintre nucleul flacarii si suprafata metalului?

EVALUEAZA-TE!

1. Stabileste parametrii regimului de tdiere a muchiilor cu aparat cu doua
arzatoare de tdiat la pregatirea muchiilor dintr-o parte pentru grosimea
materialului de 30 mm.

2. Ce grosimi de metal se taie mai calitativ, cu o productivitate mai mare si un
consum de oxigen mai mic: grosimi sub 100 mm ori mai mari? Argumenteaza
raspunsul.
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16. Demontarea constructiilor metalice

Demontarea structurilor metalice este unul dintre cele mai dificile procese in demolarea
cladirilor si a structurilor. Pentru efectuarea acestor lucrari sunt utilizate echipamente speciale
si sunt implicati lucratori calificati cu autorizatii corespunzatoare. Multe structuri metalice sunt
situate la altitudini mari si pot fi demontate doar de catre alpinistii industriali. Procesul este
reglementat de o serie de instructiuni. Respectarea stricta a tehnologiei este o garantie a
demontarii rapide si sigure, fara riscuri pentru sanatatea umana.

Conditii de demontare a constructiilor metalice

> Curdtarea zonei. La instalatiile industriale si santierele de constructii, structurile
temporare sunt adesea ridicate pe durata unor lucrari, de exemplu, sunt instalate
macarale. Dupa incheierea evenimentului, structurile sunt demontate pentru a face loc.

> Eliminare. Tn timp, structurile metalice se invechesc. Structurile sunt demontate si
eliminate din cauza deteriorarii sau pentru modernizarea instalatiei. In primul rand,
necesita demolare structurile metalice vechi. Fiecare astfel de obiect de pe teritoriul
intreprinderii este o sursa de pericol sporit pentru toti angajatii si cladirile adiacente.

> Reciclare. Se intampla ca structurile metalice s devina inutile. Tn acest caz, metalul este
reciclat pentru profit.

Lista lucrarilor de demontare include demolarea hangarelor, a cadrelor metalice ale
cladirilor si a cladirilor atelierelor. Serviciul de demontare a structurilor metalice este solicitat
pentru echipamente tehnologice vechi, masini, mecanisme la intreprinderile industriale,
conducte uzate, garaje metalice, catarge, suporturi etc. Pentru demontarea structurilor, firmele
specializate folosesc automacarale, manipulatoare, buldozere, excavatoare, utilaje de tdiere si
alte echipamente speciale.

Procesul de demontare a structurilor metalice

1.  Specialistul care va supraveghea lucrarea inspecteaza instalatia. El evalueaza
complexitatea demontarii, elaboreaza planul si costurile. Solutiile propuse sunt
convenite cu clientul.

2. Obiectele straine sunt indepartate de pe santier pentru lucrarile de demontare,
personalul este indepartat si, daca este posibil, cladirile si structurile adiacente sunt
protejate impotriva daunelor accidentale.

3. Structurile metalice sunt deconectate de la alimentarea cu energie electrica,
alimentarea cu gaz si alte comunicatii. Acest lucru este necesar pentru a preveni un
accident la fata locului.

4, Pe cat e posibil, urmele de uleiuri, combustibili si lubrifianti, de produse petroliere si alte
substante potential periculoase sunt spalate de pe suprafata metalica.
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5. Structura metalica este taiata in bucati dimensionale, coborand cu atentie elementele
de la nivelurile superioare cu ajutorul echipamentelor speciale.

6. Deseurile rezultate sunt stivuite sau duse la un punct de colectare pentru reciclare
ulterioara.

Ca si metode de demontare a structurilor metalice se utilizeaza:

a) Demolare fdrd restaurare ulterioard. Tehnologia este utilizata pentru demontarea
structurilor metalice permanente sudate sau nituite.

b)  Demontarea cu conservarea materialelor. Dupa demontare, structurile metalice pot fi
reinstalate intr-o locatie noua folosind suruburi si alte tipuri de elemente de fixare.
Metoda de demontare se alege tinand cont de starea actuala a structurii metalice si de

dorintele clientului (figura 28). Coordonarea pas cu pas a muncii si profesionalismul lucratorilor
asigura obtinerea rezultatului dorit.

Figura 28. Demontarea structurilor metalice

ANALIZEAZA S| DISCUTA!

n ce cazuri este necesara demontarea constructiilor?
Ce echipamente se folosesc la demontarea constructiilor?
Care structuri metalice pot fi supuse demontarii?

P wnNe

Ce actiuni se intreprind inainte de procesul de demolare?

EVALUEAZA-TE!

Enumera regulile de securitate a muncii care trebuie respectate in procesul de
dezasamblare a structurilor metalice.
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17. Tensiuni si deformatii la taierea cu flacara oxigaz

La tdierea cu flacara de gaze se formeaza deformatii in elementul taiat si metalul e

rebutat. Deformatiile se exprima prin modificarea formei si a dimensiunilor piesei Tn comparatie

cu dimensiunile prescrise pana la taiere. Deformatiile in suprafata foii de tabla se exprima in

scurtarea, alungirea sau indoirea elementului taiat.

In functie de dimensiunile pieselor tdiate, indoitura poate fi convexd sau concava.

Piesele taiate de dimensiuni mari, de regula au indoitura concava (figura 29). Piesele cu latime

mica (pana la 100 mm) vor avea indoitura convexa.

L
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Figura 29. Deformarea semifabricatului la taiere:
a) consecutivitatea taieturii, b) piesa taiata, f — sageata indoiturii

Pentru reducerea deformatiilor la taierea cu oxigen se recomanda:

>

Tehnologie rationala de taiere:

foarte puternica de preincalzire,
prealabil.
>

>
> Aplicarea racirii artificiale etc.
1 ! ‘
112]3|4(5]6]|7|8]0 J
a)

Figura 30. Deformatia pieselor la taierea cu un singur
taietor: a) foaia de tabla, b) piesele tdiate, 1-9 —
consecutivitatea taierii (latime fasie 100 mm)

Alegerea corecta a inceputului taierii,
Stabilirea consecutivitatii corecte de taiere,
Setarea unui regim corespunzator de tdiere: nu se recomanda de folosit o flacara

Taierea semifabricatelor nu dintr-o foaie de tabla intreaga, ci din fasii taiate in

Fixarea rigida a capetelor de tdiere.
Preincalzirea semifabricatului din care urmeaza sa se taie piesa.

La taierea fasiilor din foaia intreaga
cu un taietor, fiecare dintre ele va avea o
deformare diferita (figura 30). Aceasta se
explica prin gradul diferit de rigiditate a foii
de tabla la debitarea fiecarei fasii.
Taierea fasiilor dintr-o foaie fintreaga
concomitent cu doud taietoare paralele
duce la formarea deformatiilor permanente
(una si aceeasi deformatie) a fiecarei fasii
(figura 31). Valoarea indoiturii fasiei taiate

este invers proportionala cu patratului
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Figura 31. Tdierea fara deformatii a pieselor
cu doua taietoare: |, II, lll, IV — numarul
fasiilor; 1-2 — tdierea concomitenta cu

primului si al doilea taietor; 3 — rebut
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Figura 32. Taierea cu fixare: a) tdierea

a)

fasiilor; b) taierea piesei rotunde; 1-6 —
fasiile taiate; 7-8 — resturi taiate la sfarsit
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[atimii ei. De exemplu, daca latimea fasiei se mareste
de doua ori, atunci marimea sagetii de indoire se va
micsora de patru ori. Sageata de indoire a fasiei
taiate este intr-o relatie la patrat cu lungimea
taieturii. De exemplu, daca sageata indoiturii fasiei
tdiate cu lungimea de 1.000 mm este de 1 mm,
atunci, la lungimea fasiei egala de 2.000 mm, sageata
de indoire va constitui 4 mm.

Prin fixarea capetelor taieturii (figura 32 ) se
poate de micsorat deformatiile la marginile tablei.
Mai intai se executa taieturile longitudinale, dar nu
pana la capat, apoi cele transversale; in acest caz
fasiile taiate vor avea deformatii de aproximativ
aceeasi marime. Partile (zonele) netdiate dintre
sectoarele adiacente ale foii de tablda se numesc
jumpere. Aceste jumpere se indeplinesc la tdierea
pieselor de diferite configuratii.

Micsorarea deformatiilor poate fi obtinuta
prin preincalzirea locului de taiere a piesei, ceea ce
duce la o racire mai uniforma a metalului. Aceasta
metoda este recomandata pentru taierea pieselor
marunte si subtiri. Metalul se incalzeste la 300-
500°C. Preincilzirea este recomandatd si pentru
otelurile care se taie greu si sunt predispuse la
formarea  microstructurilor  calite.  Reducerea

deformarilor la taiere se obtine si prin racirea continua (permanenta) peste zona de influenta

termica cu un jet de apa. Pentru ca sa nu apara deformatii in afara suprafetei foii de tabla, nu

trebuie de permis suspendarea ei sub influenta incalzirii in procesul de debitare. De aceea

tdierea se indeplineste pe stelaje cu un numar mare de reazeme, fixatoare.

ANALIZEAZA S| DISCUTA!

1. Ce seintampla cu piesele in procesul de taiere?

Ce deformatie se formeaza la tdiere in piesele de dimensiuni mari?

Ce metode tehnologice rationale sunt recomandate pentru a micsora sau a preveni

deformatiile ?

4. Ce tratament se aplica la taierea pieselor de dimensiuni mici si a otelurilor predispuse

spre formarea microstructurilor calite?

5. 1n ce dispozitive se recomanda de fixat tablele pentru a micsora deformarea lor sub

actiunea incalzirii in timpul taierii?
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EVALUEAZA-TE!

',,/7/////%" 1. Argumenteaza importanta evitarii deformarii semifabricatelor in procesul de
' // tdiere cu oxigaz pentru structurile metalice.

2. Ce metode de evitare a deformarii vei utiliza in atelier pentru tdierea unui
patrat cu laturile de 30 cm dintr-o tabla cu grosimea de 4 mm?
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18. Defecte caracteristice taierii cu flacara oxigaz

Defectele si abaterile de neconformitate ale suprafetelor taiate pot fi: abateri
importante de la planeitate si perpendicularitate, rizuri pronuntate, zgura aderenta pe muchii,
supratopirea marginilor, crestaturi, taieturi intrerupte etc. Acestea si alte imperfectiuni intalnite
la taierea termicd, precum si cauzele probabile de generare a acestora, sunt prezentate in
tabelele 8 si 9.

Tn general, defectele de tdiere si calitatea necorespunzitoare a suprafetelor de tiiere
rezulta din cauza necoreldrii dimensiunii duzei de tdiere in raport cu grosimea de material, a
vitezei de tdiere cu debitele de gaz si grosimea materialului, a utilizarii unei distante incorecte
intre duza si suprafata piesei taiate, a curgerii neuniforme de gaz, furtunuri strangulate sau prea
lungi, echipamente defecte, uzarea sau obturarea duzelor de tdiere ca urmare a depunerii
stropilor de metal topit sau de zgura, pregatirea incorecta a suprafetelor pentru tdiere etc.

Tabelul 8. Defecte ale taieturii cu oxigaz si cauzele acestora

Abatere de la Abatere de la Crestatura sub marginea Crestatura langa
perpendicularitate perpendicularitate superioara marginea inferioara
Suprafete de taiere Suprafete de taiere e presiune oxigen de taiere e viteza de tiiere

divergente convergente prea mare; prea mare;
e viteza de tdiere prea e viteza de tdiere prea e duzi de tiiere murdar; o duz3 de tiiere
mare; mare; e distanta mare dintre duza murdara.
e distanta mare intre duza | e distanta mare intre duza si pies3.
si piesa; si piesa;
e duza de tdiere murdard. | e presiune oxigen de tdiere
prea mare.

Profil concav de taiere

e vitezd de tdiere prea
mare;

e duzd de taiere murdara
sau cu muchii partial
topite;

e duzd prea mic3;

e presiune oxigen de
tdiere prea mica.

Profil de taiere neregulat
e presiune oxigen de
tdiere prea micg;
e duza de taiere murdara;
e viteza de tdiere prea
mare.

Muchie superioara topita

e viteza de taiere prea mica;

e preincdlzire prea
puternica;

o distantd mica intre duza si
piesa;

e duza prea mare.

Sir de picaturi
solidificate pe muchia
superioara

e preincalzire prea
puternica;

e distantd mica intre
duza si piesa;

e suprafata oxidatd a
piesei.

Cauzele aparitiei unor indici de calitate necorespunzatori pentru suprafetele taiate
sunt: alegerea unor parametri de lucru incorecti, utilizarea unor duze de tdiere neadecvate
grosimii materialului, intretinerea necorespunzdtoare a componentelor esentiale pentru
formarea flacarii si a jeturilor de gaze la iesirea din duza de tdiere.

47
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Tabelul 9. Abateri de neconformitate ale suprafetelor taiate

Suprafata de tdiere normald, perpendiculard, | Viteza de tdiere mare, rizuri de tdiere adanci,
netedd, fard zgurd adecvata, rizuri de taiere | curbate in directia de avans; depuneri de zgura
uniforme. aderentd pe muchia inferioara. Debit de oxigen
insuficient in jumatatea inferioara.

Distanta prea mare intre duza de taiere si piesa. | Debit de oxigen prea mare. Zgura excesiva
Suprafata de tdiere neregulata, cu topirea | aderenta la suprafetele de taiere, intreruperi
muchiei superioare, rizuri adanci si neregulate in | locale de taiere, topirea excesivda a muchiei
zona inferioara. Flacara de preincadlzire nu este | superioare. Se creeaza o turbulenta intre flacara
concentratd pe suprafata piesei, jetul de oxigen | de preincalzire si jetul de tdiere.

nu este de forma cilindrica si este turbulent.

Calitatea gazelor utilizate reprezinta un element esential pentru procesul de tdiere,
puritatea oxigenului trebuie sa fie de minimum 99,5%. O reducere a puritatii oxigenului cu doar
1% va reduce viteza de tdiere cu 25% si va creste consumul de gaz combustibil cu 25%, care va
duce la majorarea numarului de imperfectiuni la taierea termica.

ANALIZEAZA S| DISCUTA!

|
3

1. Ce cauze determina formarea imperfectiunilor de taiere cu flacdra de gaz?

2. Ce defectele sunt frecvente la taierea termica?

3. Care sunt cauzele tdierii cu rugozitati (rizuri) mari a muchiilor?

4. Cum influenteaza reglarea gresita a parametrilor regimului de tdiere asupra calitatii
tdieturilor?

5. Recomanda doua masuri tehnologice de taiere care ar reduce formarea defectelor.

EVALUEAZA-TE!

1. Realizeaza un poster cu prezentarea defectelor la taierea cu flacdra oxigaz,

indicand cauzele formarii lor.
2. Stabileste dependenta dimensiunii duzei de tdiere in raport cu calitatea taierii.
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Proba de evaluare. Taierea cu flacara de gaz

Sarcina de lucru. Executa tdierea cu flacara de gaz a piesei din desenul tehnic de mai jos.
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Cerinte tehnice
1. Obtinerea piesei prin taierea cu flacara oxigaz.
2. Calitatea suprafetelor prelucrate conform GOST 14792—80

Electrogazosudor montator
Format Masa Scara
Nume, prenume| Semnat | Data

Elaborat Placa de baza A4 1:2
Verificat
T.verif Coala1  [Colif
N. verif Otel carbon Scoala Profesionald
Aprobat
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Realizarea procesului de taiere cu plasma

19. Generatoare de plasma

Taierea cu plasma este un proces de tdiere termic in care se utilizeaza un arc scurt
(figura 33). Tehnologia de taiere cu plasma se foloseste la debitarea metalelor incepand cu anii
1950. Metoda cea mai raspandita este debitarea cu jet de plasma (figura 34). Arcul este creat
atunci cand fluxul de curent electric se indreapta dinspre catod (electrodul nefuzibil) catre
anod, adica piesa de debitat, conducatoare electric. Energia necesara topirii piesei de prelucrat
este asigurata, pe de o parte, de jetul de plasma, iar pe de alta parte — de arcul electric. Datorita
arcului electric, gazul din plasma se dizolva partial si se ionizeaza, se transforma in conductor
electric, iar apoi, in urma densitatii de energie si a temperaturii ridicate, se indreapta spre piesa
de lucru. Tn momentul in care jetul de plasma concentrat de mare energie ajunge pe suprafata
piesei de prelucrat, moleculele se reunesc, astfel incat energia stocata si eliberata din arc
topeste si partial evapora materialul.

in plasmatronul manual este prevdzut mecanismul de dirijare a ciclului de tdiere
(transmiterea si inchiderea gazului, aprinderea gazului auxiliar).

\\

gaz plasmagen |
~° =) \ 5
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Figura 33. Schema generatorului cu arc Figura 34. Schema generatorului cu jet
de plasma: de plasma:

1) electrod de wolfram, 2) pies de sudat, 3) 1) electrod de wolfram, 2) piesa, 3) arc electric,

coloana arcului electric, 4) jet de gaz plasmagen, 4) gaz plasmagen, 5) ajutaj de cupru, 6) sursa de

5) ajutaj, 6) sursd de curent continuu alimentare cu energie electrica de curent
,

Arcul electric actioneaza ca o sursa de energie ce se formeaza intre peretii duzei,
stabilizat de un flux dens de gaz formator de plasma, si alimenteaza zona de tdiere prin varful
unei torte cu plasma. Arcul arde Tntre electrodul cu o insertie care nu se topeste si piesa de
prelucrat. Temperatura gazului plasmagen poate ajunge la 25.000°C. Principiul de functionare a
tdietorului cu plasma se bazeaza pe incalzirea locala si suflarea metalului lichid topit printr-un
flux de plasma ionizat al gazului incdlzit la o temperatura ultraridicatd, care transporta arcul
electric catre piesa de prelucrat. Datorita densitatii mari de energie si concentratiei de caldura
pe o suprafata mica, metalul se topeste rapid. Datorita energiei cinetice ridicate a fluxului de
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plasma, topitura este indepartata instantaneu din zona de tadiere, asigurand debitarea piesei
fara zgura.

Cand taietorul cu plasma (plasmatronul) este pornit, se formeaza un arc auxiliar sau de
serviciu (pilot) intre electrod si duza. Acest arc creeaza o cale pentru arcul de lucru sau
principal. Arcul de lucru se formeaza atunci cand arcul auxiliar intra Tn contact cu piesa de
prelucrat. Dupa aceea incepe tdierea. Unicul gaz de lucru se divizeaza in interiorul tortei cu
plasma intr-un flux de formare a plasmei si altul de protectie, care raceste capul taietorului.

Aprinderea arcului de plasma poate avea loc prin contact pneumatic si contact de inalta
frecventd. In primul caz, cand este apasat butonul tortei cu plasmé, electrodul, duza si piesa de
prelucrat sunt inchise, este furnizat aerul comprimat si arcul-pilot este aprins. Aerul comprimat
ridica tija mobila cu arc si seteaza duza in regimul de functionare, in care arcul principal arde
intre electrod si piesa de prelucrat. in al doilea caz, aprinderea are loc fira arcul-pilot, folosind
un oscilator de Tnalta frecventa in taietorul cu plasma. Cand butonul tdietorului cu plasma este
apasat, oscilatorul furnizeaza un impuls electrodului. Nu este necesar de atins piesa de
prelucrat, este suficient de adus taietorul aproape de suprafata pentru a aprinde arcul de lucru.

Pentru a alege un plasmatron cu plasma, trebuie sa se tind cont de gama de grosimi ale
metalului cu care se va lucra, de sarcinile care trebuie rezolvate si de conditiile de functionare.
Alegerea depinde de caracteristici precum:
> tdierea in intervalul de curent: pentru un calcul aproximativ, se poate utiliza dependenta

de 4 A pe 1 mm de otel carbon si 5-6 A pe 1 mm de aluminiu si otel inoxidabil;
> durata activdrii: depinde daca se poate taia metal sau o piesa fara intreruperea ciclului de
lucru.

ANALIZEAZA S| DISCUTA!

Ce caracteristici are plasma?

Cum se numeste arcul la care piesa este legata la polul plus?
Datorita carui proces metalul se topeste rapid?

Cum se realizeaza aprinderea arcului de plasma?

vk wnNRe

Ce temperatura dezvolta arcul de plasma?

EVALUEAZA-TE!

Descrie procesul de formare a plasmei.
Identifica rolul arcului electric la taierea cu plasma.
Descrie metodele de aprindere a arcului de plasma.
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20. Regimuri de taiere cu plasma

Tdierea sau debitarea cu plasma este operatia tehnologica prin care se urmareste
desprinderea totala sau partiala a unei parti dintr-un material in scopul prelucrarii acestuia. La
taierea cu jet de plasma, datorita concentratiei mari de energie intr-un spatiu restrans, se pot
atinge temperaturi foarte Tnalte. Materialul piesei este incalzit pana la topirea unui strat, dupa
care se sufla din taietura cu jetul de plasma. La grosimi ale pieselor mai mari de 10 mm, jetul de
plasma este inlocuit de un arc de plasma (caldura degajata in sectiunea taieturii este mai mare).
Stabilirea valorilor parametrilor regimului de taiere se face in functie de: natura materialului
prelucrat, grosimea semifabricatului, calitatea impusa suprafetei, productivitatea impus3,
precizia dimensionala, forma geometrica ceruta.

Grosimea semifabricatului debitat cu jet de plasma poate fi de pana la 60—80 mm si
chiar mai mult. De retinut insda cd, odata cu cresterea grosimii semifabricatului debitat,
cresterea densitatii de curent nu mai conduce la majorarea proportionald a vitezei de tdiere.
Aceasta se datoreaza faptului ca o mare parte a energiei termice este consumata la extinderea
zonei influentate termic care, pentru un rost de taiere b = 1,5 mm, poate capata o extindere de
0,24 mm. Plasmatroanele ce folosesc gaze plasmagene biatomice (N,, H,, O,) asigura o taiere
de calitate a semifabricatelor din materiale metalice (cu precadere a otelurilor inalt aliate,
refractare si inoxidabile, aliajelor de aluminiu, cupru, titan) si compozite cu matrice metalica
sau din mase plastice (termoplastice, termorigide, elastomere). La alegerea regimului de tdiere
se conduce si dupa caracteristicile plasmatroanelor (tabelul 10).

Tabelul 10. Alegerea regimului de taiere dupa caracteristicile plasmatronului

Tipul metalului Grosimea ,mm Curentul de taiere, A Diametrul duzei, mm
sub 5 20-35
5-10 40-50
Oteluri carbon 10-15 50-65 1,1
15-20 65-90
20-30 90-100
sub 5 20-40 1,1
5-10 40-60 1,4-1,7
Inox
10-15 60-80 1,7
15-20 80-90 1,9
2-10 20-40 1,4
L 10-20 40-75 1,7
Aluminiu si aliaje
20-25 75-100 1,9
25-40 100-150 1,9-3
10
Cupru 20 300 3
30
40
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Parametrii regimului de tdiere cu plasma se stabilesc in functie de : diametrul duzei,
tensiunea arcului, intensitatea curentului, viteza de tdiere si consumul gazului. Tabelul 11.

Tabelul 11. Parametrii de taiere cu plasma

Grosimea metalului, mm 0,5 1,5 2,0 3,0
Valoarea intensitatii curentului, A 75 100 110 125
Tensiunea arcului, V 22 25 27 29
Viteza de taiere, m/min. 1,5 1,2 1,0 1,0
Cosumul de gaze I/min

Argon 9 8 7

Azot 2 3 4,5 5
Latimea taieturii, mm 0,7 1,0 1,15 1,2
Lungimea arcului, mm 2,5 1,8 1,2 1,0

Eficacitatea tdierii Tn mare masura depinde de tensiune, care la randul ei creste odata
cu cresterea debitului de gaz si micsorarea diametrului canalului becului plasmatronului. Tn
acelasi timp, aceasta crestere este limitata de sursa, la care mersul in gol nu poate fi mai mare
de 180 V.

Taierea trebuie sa asigure o calitate Tnalta a taieturii (netezire a suprafetei taiate), zona
de influenta termica de extindere sa fie redusa, astfel incat piesele prelucrate cu plasma sa
poata fi introduse in procesul de sudare fara a fi necesara o prelucrare ulterioara. Comparativ
cu tdierea cu oxigen, costul echipamentului este mai ridicat, consumul de energie este mai
mare, pericolul de accidentare si noxele sunt mai pronuntate.

ANALIZEAZA S| DISCUTA!

Cu ce fel de curent se realizeaza taierea cu plasma?

Care sunt parametrii regimului de taiere cu plasma?

Dupa ce criteriu se alege regimul de taiere cu plasma?

Pentru taierea caror metale si aliaje se folosesc duze cu diametrul >1,4 mm?

I A

Care este corelatia dintre viteza de taiere si [atimea tdieturii?

EVALUEAZA-TE!

1. Analizand tabelul 2, stabileste valorile parametrilor de taiere cu plasma pentru
otel cu grosimea de 2,0 mm.
2. Specificd ce consecinte apar in cazul alegerii unui regim care nu este

compatibil cu cerintele tehnice ale plasmatronului.
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21. Tehnologia taierii cu arc si jet de plasma

Tadierea manuala cu plasma se utilizeaza Tn caz de necesitate a perforarii gaurilor, croirii
foilor de tabla, retezarii profilurilor si altor lucrari de serii mici; la tdiere termica a metalelor

colorate si aliajelor lor, la tdierea otelurilor Tnalt aliate, pentru debitarea carora nu poate fi

aplicata tdierea cu oxigaz. Taierea se realizeaza in curent continuu de polaritate directa. Sursele

de alimentare trebuie sa aiba o caracteristica volt-amperica brusc coboratoare.

Repartizarea temperaturilor in arcul cu plasma cu argon la un curent de 400 A si

consumul de gaz 0,6 m3/h este prezentata in figura 35.

00'0000}
00'000kE

Figura 35. Repartizarea temperaturilor in arcul cu plasma (°C)

Temperatura plasmei in arcul cu plasma si intensitatea transmiterii caldurii se

micsoreaza treptat in indltime in partea inferioara

H35 and
: N,/N,

Figura 36. Profilul tdieturii in functie de gazele
plasmagene

a taieturii, de aceea muchiile ei pe acest
sector se apropie una de alta. Calitatea
taierii cu plasma depinde si de amestecul
de gaze (figura 36). Pata activa a arcului si
pozitia ei in cavitatea tdieturii depinde de:
parametrii arcului, caracterul formarii
acestuia, viteza de taiere, grosimea si
proprietatile metalului.

Tdierea cu arc si plasma este
rational de aplicat cu masini de tadiere,
deoarece vitezele mari de debitare fac
dificila dirijarea procesului de taiere
manuala. Gazul plasmagen se alege in
functie de compozitia chimica a metalului
de debitat (tabelul 12).
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Tabelul 12. Alegerea gazului plasmagen in functie de conditiile de taiere

Tipul de gaz Tipul metalului de taiat
Aer, oxigen Oteluri slab carbonate si oteluri aliate
Azot tehnic Oteluri inoxidabile, cupru si aliajele de cupru
Amestec: argon tehnic, oxigen Aluminiu si aliajele de aluminiu

Cu aparatul cu putere electrica de 50 kW, otelul cu grosimea de 1,5 mm poate fi tdiat cu
viteza de 20 m/min., iar otelul cu grosimea de 10 mm — cu viteza de 3-4 m/min. Cu marirea
puterii electrice a arcului de plasma, creste considerabil si viteza de taiere. Taietoarele moderne
cu plasma pot avea putere electrica de 150 KW si mai mult, grosimile metalului de taiat fiind de
100-300 mm si mai mult.

La taierea otelului inoxidabil cu grosimea de 0,5 mm si curent de 300 A cu utilizarea
amestecului de gaze din 80% argon si 20% azot, viteza de taiere constituie 65 m/h. Taierea se
realizeaza cu joc minim dintre duza si metal. Taietura se obtine foarte ingusta in partea
superioara, egala cu diametrul duzei. Latimea taieturii in partea inferioara este mai mica decat
in partea de sus.

Pentru obtinerea tdieturii calitative, este necesar un jet de plasma cu o concentrare
Tnaltd a energiei in duzd. Tn acest caz se folosesc duze cu canal ingust (cu diametrul de 1 mm si
lungimea de 5 mm). in calitate de gaz plasmagen se utilizeazd amestecul de argon cu azot.
Viteza de taiere trebuie sa fie maxima, la care se asigura tdietura completa si lipseste zgura in
partea opusa.

ANALIZEAZA S| DISCUTA!

n ce domenii are aplicare tdierea cu plasma?

Care sunt criteriile alegerii tipului de gaz plasmagen pentru taiere?

Ce fel de duze asigura o taiere calitativa?

Care este influenta grosimii metalului de debitat asupra vitezei de tdiere?

ik wnN e

Ce tipuri de gaze se folosesc la tdiere?

EVALUEAZA-TE!

1. Stabileste in procente raportul amestecului de argon si azot pentru tdiere.
2. Determina cu cat este egala latimea taieturii otelului inoxidabil cu grosimea de
0,5 mm.

3. Explica eficienta utilizarii aerului comprimat si a oxigenului la taierea cu
plasma.
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22. Taierea mecanizata cu plasma

Taierea automata cu plasma reprezinta taierea produselor din tabla folosind masini cu
echipamente auxiliare. Procesul automatizat minimizeaza eforturile umane in procesul de
tdiere si mdreste productivitatea muncii. Automatizarea echipamentelor de tdiere cu plasma se
realizeaza in principal prin introducerea sistemelor CNC (control numeric computerizat). Mai rar
intreprinderile folosesc modele mai invechite cu copiatoare, in aceste cazuri taierea se executa
manual conform unui sablon utilizand un dispozitiv — compas.

CNC este un sistem computerizat pentru
controlul actionarii echipamentului tehnologic
(figura 37). Este compus dintr-o consola de lucru
(pentru controlul vizual si posibilitatii de a seta si
dirija regimurile de lucru); un controlor (pentru
deservirea echipamentului tehnologic). Un
complex standard pentru tdierea automatizata cu
plasma este constituit din: sursa de alimentare,
instrument de tdiere plasmatron, masa de lucru

pentru taiere, ansamblu de actionare cu ghidaje
pentru deplasarea plasmatronului, panou de

Figura 37. CNC de taiere cu laser

comanda etc.

Caracteristicile taierii automatizate cu plasma

Aceasta tehnologie face posibila taierea metalului cu grosimea de pana la 100 mm.
Taierea poate fi realizata atat rectiliniu, cat si de orice configuratie. La lucrul cu masinile CNC
este important ca operatorul (tehnologul) sa stabileasca corect programul de actionare si de
control, luand in considerare:
e marca si grosimea metalului;
e traiectoria miscarii plasmatronului;
e punctul de insertie si tolerantele de prelucrare (daca sunt necesare dupa proces).
Principalele avantaje ale taierii automatizate cu plasma sunt:
» factor uman minim: operatorul doar stabileste programul (introduce manual sau transfera
de pe un dispozitiv de stocare extern), restul indeplineste CNC;
» precizie inaltd: echipamentul indeplineste taierea pieselor de orice configuratie in functie de
dimensiunile specificate;
» tdiere curatd: datorita latimii mici de taiere a marginilor pieselor, se obtin muchii perfect
netede, cu o cantitate minima de calamina, bavuri si alte defecte;
» viteza mare de tdiere si controlul computerizat de actionare al procesului tehnologic
contribuie la cresterea productivitatii muncii si la reducerea consumului de metal laminat.
Aria de aplicare a taierii automatizate cu plasma este destul de larga. Practic, se
foloseste la uzine mari pentru fabricarea structurilor metalice, la intreprinderile din industria
grea, a constructiilor de masini, in metalurgie, constructia navald, aerospatialad si industria de
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automobile. Tehnologia de taiere automata cu plasma este folosita frecvent pentru fabricarea
diferitelor elemente ale echipamentului tehnologic, partilor masinilor agricole, sistemelor
industriale de ventilatie, rafturilor comerciale etc.

Taierea automata cu plasma este aplicata la prelucrarea diferitelor metale, insa este
importanta alegerea corespunzatoare a gazului formator de plasma:

e metale feroase — aer comprimat;

e oteluri Tnalt aliate cu grosimea de pana la 50 mm — azot cu argon; pana la 100 mm —

azot cu hidrogen;

e aluminiu —amestec pe baza de argon, azot si hidrogen;

e cupru si aliajele de cupru — hidrogen;

e alama — azot cu hidrogen;

e titan —azot.

Tipurile de masini automate pentru taierea cu plasma

Conventional, masinile CNC pentru tdierea cu plasma pot fi clasificate in cateva tipuri
in functie de designul constructiv.

» Tip portal. La baza constructiei au un complex cu trei axe de coordonate cu o masa de
tdiere. In functie de tipul ghidajului pentru miscarea longitudinala a instrumentului de tiiere,
pot fi situate indiferent de masa cu coordonate sau nemijlocit pe ea. Aparatele de tip portal se
produc cu diferite marimi ale mesei de coordonate — de la 1,5 m pana la 8 m. Ele pot fi, de
asemenea, completate cu surse de alimentare de diferita putere in functie de grosimea
metalului de taiat.

» Tip consold. Reprezinta un utilaj cu o sind de ghidare si o consola echipata cu un
instrument de taiere. De regula, modelele moderne au la baza blocul de control si actionare ce
se deplaseaza pe sina de ghidare. Prin aceasta se asigura deplasarea longitudinala a
plasmatronului. Instalatiile de tip consola pot fi, de asemenea, portabile sau stationare.
Dispozitivele mobile sunt relativ usoare si reduse in dimensiuni, de aceea sunt destinate pentru
lucrdri de tdiere a laminatelor de dimensiuni limitate. Echipamentul stationar este mult mai
universal in aceasta privinta.

ANALIZEAZA S| DISCUTA!

Enumera avantajele tdierii mecanizate cu plasma.

Tn ce domenii se aplica tdierea automatd cu plasma?

Care sunt partile constructive ale unui complex automat de taiere cu plasma?
Clasifica tipurile de masini pentru taierea automata cu plasma.

ik wnN e

Ce gaze si amestecuri de gaze plasmagene pot fi folosite Tn functie de tipul metalului sau
aliajului care urmeaza sa fie taiat?
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EVALUEAZA-TE!

1. Identifica ce consecinte pot aparea in cazul setarii gresite de taiere la un CNC

cu laser.
2. Intocmeste o listd de reguli de securitate a muncii care trebuie respectate

atunci cand lucrezi la un CNC cu laser.
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23. Cerinte privind calitatea taierii cu gaz si plasma

Asupra calitatii taieturii influenteaza cinci grupe de imperfectiuni:

1) imperfectiuni ale muchiilor taiate;

2) imperfectiuni ale suprafetelor taiate;

3) zgura;

4) fisurile;

5) alte imperfectiuni (de exemplu, |atimea prea mare a rostului).

Precizia taieturii tine de abaterile liniei taiate de la cea prescrisa si de abaterea
suprafetei taieturii de la unghiul prescris fata de suprafata semifabricatului. Calitatea tdieturii se
determina dupa netezimea (rugozitatea) suprafetei tdieturii, gradul de topire (rotunjire) a
muchiei superioare, prezenta si gradul de aderenta a zgurii cu muchia inferioara, uniformitatea
|atimii taieturii pe toata grosimea metalului si lipsa pe suprafata taieturii a metalului topit. Linia
de tdiere se abate de la linia prescrisa ca urmare a deviatiei axei aparatului de debitare sau a
deformarii semifabricatului. Cea mai mare abatere se intampla la taierea manuala.

Abaterea suprafetei taieturii de la cea prescrisa are loc din cauza schimbarii unghiului de
inclinare a aparatului de tdiat fata de suprafata semifabricatului, datorita schimbarii latimii
suvitei oxigenului tdietor.

Netezimea suprafetei taieturii se determind cu numarul si adancimea brazdelor lasate
de suvita de oxigen taietoare. Aceste brazde sunt niste profiluri Tncovoiate, cauzate de
ramanerea in urma a jetului de oxigen de la bec, care este inevitabild si este cauzata de
intarzierea oxidarii fierului in straturile inferioare ale metalului.

Viteza scdzuta de oxidare a suprafetelor inferioare este cauzata de murdarirea jetului de
oxigen in aceste straturi ca urmare a maririi continutului in el a impuritatilor (argon, azot si
produse de ardere); imposibilitatea Tncalzirii nemijlocite cu flacara a muchiei inferioare a
metalului; micsorarea vitezei si largirea jetului de oxigen taietor.

Ramanerea in urma (devierea A) se micsoreaza prin scaderea vitezei de taiere. Utilizarea
becurilor (duzelor) in trepte si fasonate, care asigura forma cilindrica a jetului de oxigen la
lungime mare si tdierea cu oxigen de presiune joasd, cand nu se produce latirea jetului, reduce
considerabil marimea devierii. La taierea liniara cu viteza normala si becuri cilindrice in trepte,
devierea constituie:

Grosimea otelului, mm 5-25 25-50 50-100 100-200
Devierea A, mm 1-5 5-8 8-12 12-15

Adancimea brazdelor depinde de presiunea oxigenului, de viteza de tdiere si de tipul
combustibilului. La utilizarea gazelor naturale, suprafata tdieturii rezulta fara topituri si mai
neteda decat la debitarea cu acetilena. Calitatea taieturii scade odata cu marirea oscilatiilor
aparatului de taiat si uniformitatea vitezei de deplasare a acestuia. Topiturile muchiilor
superioare depind de puterea flacarii de incalzire si de viteza de tdiere. Cu cat este mai mare
puterea flacarii si mai mica viteza de tdiere, cu atat topirea muchiei superioare este mai
ridicata. Asupra netezimii suprafetei tdiate are o influenta considerabila puritatea oxigenului. O
suprafatd mai neteda se obtine la utilizarea oxigenului cu puritatea de 99%.
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Indicii principali ai calitatii suprafetei taieturii sunt profilul si rugozitatea, care depind de
grosimea otelului tdiat si de viteza de taiere. Profilul tdieturii se estimeaza conform gradului de
perpendicularitate pe suprafata tablei.

Conform cerintelor de calitate ale GOST 14792-69 — Tdierea cu oxigen si plasma pentru
precizia pieselor si semifabricatelor si calitatea suprafetelor tdiate, se prevad trei clase:

» clasa 1 (superioara ) se atinge in cele mai optime conditii;

» clasa a 2-a (inalta) corespunde rezultatelor de productie stabile pe unitati de serie;

» clasa a 3-a (obisnuitd) corespunde indiciilor de productie stabiliti de unitatile de serie

cu regimuri cat mai optime.

Ca indicatori principali sunt neperpendicularitatea (mm) si adancimea brazdelor
(rugozitatea), care sunt prevazute in tabelul 13.

Tabelul 13. Indicatorii calitatii suprafetei taiate

Grosimea Indicatorii calitatii
otelului Neperpendicularitatea, mm Adancimea brazdelor (rugozitatea), 1
taiat, mm clasa 1 clasa 2 clasa 3 clasa 1 clasa 2 clasa 3
5-15 0,2 1,0 1,2 40 80 160
15-30 0,3 1,2 1,6 80 160 320
30-50 0,4 1,6 2,0 160 320 640

Datele prezentate se refera la taierea mecanizata cu oxigen a otelurilor cu continut
scazut de carbon, fara prelucrarea muchiilor, cu puritatea oxigenului de 99,5-99,8%. Pentru
precizia taierii, standardul prevede abaterile (mm) de la dimensiunile nominale redate in
tabelul 14.

Tabelul 14. Abateri de taiere

Clasa de precizie Dimensiunile piesei, mm pana la

630 630-2000 2000-2500 2500-4000
clasa 1l +0,9 +1,0 +1,1 1,1
clasa 2 +1,4 +1,5 +1,8 +2,0
clasa 3
cu oxigen +2,0 +2,3 +2,5 +2,5
cu plasma +3,5 +4,0 +4,5 +4,5

ANALIZEAZA $I DISCUTA!

Care sunt indicii privind calitatea taierii cu plasma?

Ce factori influenteaza adancimea brazdelor?

Ce factori influenteaza netezimea suprafetei taiate?

Ce indicatori de calitate sunt acceptati de standard?

Care este cauza scaderii calitatii taieturii la debitarea manuala cu plasma?

o vk wnNPRE

Ce urmari are devierea axei aparatului de taiat de la linia prescrisa?
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EVALUEAZA-TE!
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24. Gestionarea deseurilor

Metalul este o sursa epuizabila. Cu toate acestea, metalul poate fi reciclat la nesfarsit,
fara a pierde din calitati. Deseurile din metal sunt, de regula, din aluminiu sau otel. Prin
reciclare, aluminiul poate fi obtinut cu un consum de energie intre 74% si 95% mai mic fata de
aluminiul prin prelucrarea minereului. Din cutiile goale de conserve poate fi obtinut otelul. Prin
reciclarea deseurilor de metale se reduc considerabil extractiile de minereu, energia folosita la
extractie si la productie, precum si emisiile de gaze cu efect de sera, poluarea rezultata in urma
acestor procese si impactul asupra stratului de ozon. Din metalul reciclat pot fi produse alte
bunuri: carcase auto, cadre de biciclete, piese de schimb, radiatoare s.a.

Tn activitatile metalurgice se utilizeazd numeroase tehnologii si resurse in functie de
tipul procesului de productie. Prelucrarea materiilor prime implica emisii de gaze poluante,
precum si alte tipuri de deseuri solide si lichide periculoase, care afecteaza aerul, solul si apa.
Procesele industriale metalurgice determinad cantitati semnificative de deseuri, mai ales in
contextul in care echipamentele nu sunt dotate cu dispozitive de prevenire, iar exploatarea este
deficitara. Astfel, ele prezintda mai multe riscuri majore pentru mediu si sanatatea omului:
schimbari la nivelul peisajului, poluarea aerului, poluarea apelor subterane si de suprafata,
diminuarea fertilitatii solului, modificari la nivelul compozitiei solului, diverse maladii, intoxicatii
etc.

Depozitarea deseurilor este un alt aspect-cheie pe care unitatile economice din acest
sector trebuie sa-l ia in considerare. Ea reprezinta solutia cea mai putin dorita de eliminare a
deseurilor, intrucat exista riscul scurgerii de metale grele. Expuse la diversi factori fizici,
biologici si chimici, deseurile metalurgice pot contamina foarte usor solul si apa. Asadar, este
esential ca antreprenorii sa apeleze la serviciile unei organizatii autorizate, care dispune de
expertiza si cunostintele necesare in colectarea, transportul, depozitarea, valorificarea si
respectiv eliminarea acestor deseuri.

Cu toate ca tehnologiile de reciclare difera, reciclarea deseurilor metalurgice (cum este
zgura) contribuie la maximizarea potentialului deseurilor, diminuarea volumului de deseuri,
reducerea costurilor de productie si crearea economiei circulare. Avand in vedere problema
epuizarii resurselor naturale, gestionarea deseurilor rezultate din activitatile metalurgice capata
o importanta majora in activitatea companiilor prin prisma transformarii lor in materii prime.
Pe langa aceste aspecte, gestionarea deseurilor metalurgice tine cont si de intelegerea
compozitiei chimice si fizice a acestora, a efectelor negative generate asupra factorilor de
mediu, precum si a cdilor de reutilizare sau neutralizare in conditii cat mai eficiente si sigure.

O abordare a gestionarii deseurilor metalurgice cuprinzand aspecte economice, criterii
legate de protectia mediului si conditii sociale reprezinta solutia pentru gestionarea deseurilor
metalurgice intr-o maniera sustenabila.
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ANALIZEAZA SI DISCUTA!

1. Ce tipuri de deseuri se pot forma la taierea oxigaz si taierea cu plasma?
2. Care este impactul deseurilor asupra mediului?
3. Ce solutii de gestionare a deseurilor de taiere pot fi aplicate?

EVALUEAZA-TE!

1. Realizeaza un poster Modalitdti de gestionare a deseurilor.
2. Propune solutii pentru colectarea si reciclarea eficienta a deseurilor de la
prelucrarea metalelor.
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Proba de evaluare. Taierea cu plasma

Sarcina de lucru. Executa taierea cu plasma a piesei din desenul tehnic de mai jos.
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Cerinte tehnice
1. Obtinerea piesei prin taiere cu plasma.
2. Calitatea suprafetelor prelucrate conform GOST 14792—80

Electrogazosudor montator

Format | Masa Scara
Nume, prenume | Semnat | Data
Elaborat Piesa A4 1:1
Verificat
T. verif. Coala1  [Coli1
N.verif. Otel carbon Scoala Profesionalé

Aprobat
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