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1.13 PJOVIMAS IR KITI BRIAUNU PARUOSIMO BUDAI
ELEKTRINIS PJOVIMAS
1.13. 1 Pjovimas elektros lanku

Elekiros Iankn pjaunama metaliniais lydziaisiais elektrodais, angliniais arba grafitiniais elekirodais,
taip pat argone nelydziaisiais volframiniais elektrodais. Pjaunant elektros lanku, pjiivio vietoje i8lydyta meta-
la pagalina savasis svoris ir lanko slégis. Siuo biidu pjaunamas anglinis, legiruotasis, gausiai legiruotas plie-
nas, ketus ir spalvotieji metalai.

Angliniu aba grafitiniu elektrodu pjaunama tada, kai nesvarbu matmeny tikslumas,
pjiivio plotis ir kokybe. Pjaunama i$ virsaus j apacia tam tikru kampu tarp pjaunamojo paviréiaus ir horizon-
tales, kad buty lengviau metalui iSteketi. Pjaunama tiesioginio poliarumo nuolatine arba kintamaja srove.
Siauresniam pjiiviui gauti naudojami ploksteliniai grafitiniai elektrodai.

12—25 mm skersmens angliniais arba grafitiniais elektrodais galima perpjauti iki 300 mm storio
metala. Angliniai elektrodai janglina briaunas, todél jas sunku mechaniskai apdirbti. Grafitiniais elektrodais
piiivis bina glotnesnis, jie patvaresni, galima naudoti didesnio tankio srove.

LST EN 150 7287:2000 2000.12.01 Grafiniai terminio pjovimo jrenginiy simboliai (ISO 7287: 1992)
LST EN ISO 7287:2003 2003.02.03 Grafiniai terminio pjovimo jrenginiy simboliai (ISO 7287:2002)

Nelydziuoju volframiniu elektrodn argone pjaunama gana retai, tik iki 5 mm storio
legiruotuosius plienus arba spalvotuosius metalus. Pjaunama 20—30% stipresne srove u# suvirinimo sTove,
kad kiaurai pralydyty metala.

LST EN 18O 6848:2005 2005.02.12 Lankinis suvirinimas ir pjovimas. Nelydieji volframo elektro-
dai. Klasifikavimas (1SO 6848:2004)

Pjovimas lydZziuoju elektrodu kol kas bene platiausiai taikomas statybos montavimo
darbams, nes yra paprastas, elektriniai jrenginiai nesudétingi. Pjaunama lydZiuoju elektrodu, nuolatine ir
kintamaja srove, 30—-40% stipresne negu suvirinama, todél lankas kiaurai pralydo metalg. Lankas uzdega-
mas pjiivio pradzioje ant virSutinés briaunos ir vedziojamas i§ virSaus | apacia, kaip parodyta [ paveiksle.
Elektrodo glaisto gaubtelis i¥stumia iSlydyto metalo lagus i§ pjiivio ir neleidzia elektrodo metalui trumpai
susijungti su pjaunamuoju metalu.

Praktiskai dazniausiai pjaunama paprastais glaistytais pjovimui ar suvirinimui skirtais elektrodais.
Pjaunant elektrodu su sunkiau negu suvirinimo elektrody besilydangiu glaistu, darbo najumas yra didesnis,
nes ant clektrado galo susiformuoja ilgesné glaisto ,,maktis“, koncentruojanti kar§tj. Darbo nafumas dau-
giausia priklauso nuo srovés stiprumo ir elektrodo posvyrio | pjaunamajj paviriiy kampo (zr. 1 pav.). Jis di-
dziausias tada, kai kampas o =10°,

Vis delto pjaunant lydZiuoju elektrodu darbo nasumas yra mazas, pjiivis nepakankamai glotnus, uz-
teka metalo ant apatings briaunos, daug sunaudojama pagrindinio metalo, elektros energijos,

Pjaunant besisukanciu plieniniu disku, prie plieno disko ir pjaunamojo metalo pri-
Jungiama elektros srové. Prisilietus diskui prie metalo, uzsidega lankas, kuris i8lydo metalg ir i¥meta jj i3
pifivio. Plieniniai diskai biina iki 500 mm skersmens ir 4—6 mm storio. Diskas auinamas suslégiu o,
Terminio poveikio zona susidaro iki 1 mm. Plieninis diskas sudyla ne daugiau kaip 2% paalinto metalo ma-
8€s.
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1 pav. Pjovimo metaliniu elektrodu schema

Iki 30 mm storio legimotasis plienas kartais pjaunamas automatu po fliusu.

1 lentelé. Plieno skiriamojo pjovimo angliniu arba grafitiniu elektrodu rezimai

Pjaunamojo plieno storis, | Elektrodo skersmuo, mm Pjovimo rezimai
mm Sroves stiprumas, A Pjovimo greitis, m/h
6 10 400 21.0
10 10 400 18,0
16 10 400 10,5
25 15 600 4.8
50 15 600 2.7
75 15 600 1,8
100 20 800 1,0
200 20 800 0,45
300 20 800 0,24
2 lentelé. Pjovimo lydZziuoju elektrodu rezimai
Metalas Metalo storis, mm Elektrodo skersmuo, Pjovimo reZimai
mm Srove, A Greitis m/h
Mazaanglis plienas 6 2,5 140 12,36
12 i3
25 2,1
6 3 190 13,8
12 8.1
25 38
6 4 220 15
12 93
25 4.5
Korozija1 atsparus 6 2,5 130 12,0
plienas 12 4,38
25 3,0
6 3 195 18,72
12 8,7
25 4,5
6 4 220 18,9
12 10,2
25 54
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3 lentelé. Automatinio pjovime po fliusu rezimai
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Legiruotojo pheno Suvirmimo vielos Pjovimo rezimai
storis, mm skersmuo, mm Srové, A Lanko jtampa, V. Greitis, mh
10 4 1000 40-42 348
20 4 1200 42-44 30
30 4 1500 46-50 24,9

1.13.2. Orinis-lankinis pjovimas ir droZimas

Oriniu-lankiniu pjovimu irdro2imu vadinamas pjiivio darymas lanko &iluma ir sus-
legto aro srove. UZdegus lanka tarp elektrodo ir metalo, lanko zonoje ant pagrindinio metalo susidaro skysto
metalo vonele, kurig iSpudia elektrodui lygiagreti oro srové 2 pav.).

2 pav. Onmo-lankinio pjovimo schema: a — iki 20 mm storio metalo pjovimas, b — storesnio kaip 20 mm me-
talo pjovimas, ¢ ~ plaéiy grioveliy islydymas

3 pav, Oninio-lankinio pjovimo pjovikliai

Siuo biidu atliekamas 5—25 mm storio angliniy ir gausiai legiruoty plienu, spalvotyjy metaly, aliu-
mtinio, ketaus ir sunkiai besioksiduojanéiy lydiniy skiriamasis pjovimas. Juo taip pat i§pjaunami metalo pa-
virsiuje esantys defektai, pramufamos skylés ir kt. Pjaunama rankiniu arba mechanizuotu biidu, Angliniai ir
neriidijantys plienai dazniausiai pjaunami atvirkigio poliarumo nuolatine srove, spalvotieji metalai — tiesio-
ginio poliarumo nuolatine arba kintamaja srove (su osciliatoriumi). 6, 8, 10 ir 12 mm skersmens, 300 mm
ilgio elektrodai gaminami i§ anglies ir padengiami variu.

4 pav. 6, 8, 10 ir 12 mm skersmens, 300 mm ilgio elektrodai gaminami i3 anglies ir gali bti padengiami variu,
Pjovikliui suslégtas oras tiekiamas i3 cecho tinklo arba i kompresoriaus, Jei slégis per didelis, lan-
kas nutriiksta, jei per maZas, blogai iSpuciamas metalas. Elektrodo i3ky3a turi biiti ne ilgesné kaip 100 mm.
Dirbant elektrodas nudega, todél reikia laikas nuo laiko jj pastumti.

4 lentelé, Pavir§inio orinio-lankinio droZzimo angliniu elektrodu rezimai

Elektrodo Srove, A Griovelio Plieno pjovimo greitis, mh
skersmuo, mm Plotis, mm Gylis, mm Anglinio Neriidijanéio
6 270 7,5-8 10-11 20-30 25-35
8 370 11-12 11-12 20-30 25-35
10 500 12-14 12-14 20-30 25-35
5 lentelé. Ormio-lankinio pjovimo rezimai
Pjaunamaojo plieno Elektrodo skers- Srove, A Pjovimo greitis, m/h
storis, mm muo, mm Mazaanglio Legiruoto
5 6 270-300 60-62 63-65
8 360-400 26-28 30-32
10 10 450-500 30-32 32-34
20-22 22-24
12 12 540-600 22-24 24-26
20 10 450-500 10-12 12-14
12 540-600 12-14 14-15
8-10 10-12
25 14 630-700 10-11 12-13

Oro voZtuvas atidaromas prie§ uzdegant lanks. Uzdegus lanka, pjoviklis vedamas taip, kad visg laika
liestysi su i8lydyto metalo vonelés prieSakine briauna. Nereikia spausti elektrodo, nes ikaites greit liizta. Pjo-
vimo droiant gylis didéja, kai stiprinama srové, didinamas kampas tarp elektrodo ir metalo ir mazinamas
elektrodo vedimo greitis. Tolygiai vedamas elektrodas pjanna lygy griovelj, metalas nesitasko. Jei griovelis
turi bati platesnis uz elektrodo skersmenj, elektrodas vedziojamas dar ir skersai griovelio. Droiant elektro-
das laikomas 35—40° kampu j metala, pjaunant 45-60° kampu. Kuo stipresné srové ir plonesnis metalas,
tuo grei¢iau metalas pjaunamas. Légiau jis pjaunamas, kai elektrodo skersmuo didesnis.
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Taciau pjaunant oriniu-lankiniu pjovimo biidu, jangiéja pjivis, palyginti daug sunaudojama elektros
energijos, reikalinga didesné Saltiniy tudciosios eigos jtampa.

1.13.3. Deguoninis-lankinis pjovimas

Deguoniniu-lankiniu pjovimu vadinamas pjiivio darymas lanku ir deguonies srove. Tarp
elektrodo ir pjaunamojo metalo uzdegamas lankas, kuris metalg jkaitina ir ima lydyti. Kartu | pjovj pudiama
techniskai Svaraus deguonies tiurksle. Ji sudegina islydyta metala ir i$puSia i§ pjivio. Naudojami plieniniai
strypeliai, vamzdeliniai arba angliniai elektrodai. Vamzdeliniai plieniniai elektrodai gaminami i§ 5—7 mm
iSorinio skersmens (vidinis skersmuo gali biiti 1—3,5 mm) maZaanglio arba neriidijangio plieno vamzdeliy,
padengty specialiu glaistu, izoliuojanéiu jj nuo gaminio. Deguonis tickiamas per ta patj vamzdelinj elektroda.
Pjaunant plieniniu arba angliniu strypeliniu elektrodu, deguonis tiekiamas atskiru vamzdeliu arba Zarna (134
pav.). Vietoj plieniniy strypeliy galima naudoti jprastinius glaistytus elektrodus.

Glaistyti elektrodai jstatomi j pjoviklj, kurio galvutéje yra deguonies antgalis ir kreipiamoji jvore e~
Iektrodui (5 pav.). Deguonis teka, paspaudus rankenéle 6. Paprastai pjovéjas vienoje rankoje laiko elektrodo
laikiklj su elektrodu, o kitoje—deguoninj pjoviklj. Prilietus elektroda prie gaminio, lankas uzsidega, elektro-
das palenkiamas 75—80° kampu | pjaunamaji pavirSiy ir vedamas pjiivio vieta. Lanko ilgis palaikomas mi-
nimalus. Pjaunama visose erdvinése padétyse.

Deguoniniu-lankinin biidu dazniausiai pjaunamas metalas po vandeniu. Pjaunama rankiniu ir me-
chanizuotu biidu nuolatine ir kintamaja srove.

B .

5 pav. Deguoninio-lankinio pjovimo strypiniu elektrodu posto schema: 1-suvirinimo transformatorius, 2-sroves regu-
liateriaus rankenele, 3-kirtiklis, 4-Taidat, S—elektrodo laikiklis, 6-elektrodas, 7-pjoviklis, 8-deguonies zarna, 9~
deguonies balionas, 10-reduktorius
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6 lentelé. Deguoninio-lankinio pjovimo vamzdeliniu elektrodu rezimai

6 pav. Pjoviklis deguoniniam lankiniam pjovimui

LR Degwanise
Mets
Metatas g o ik s _g o] Vg
] vt | Mot ® )| wh
nis nis 3 a8 §
3 ! o
Malsanglis pilenas 5 1 A 116 346 a5 Bi
16 15 5 i1 58 6 5%
20 15 B M8 85 118 A
10 2 & 0 6 M 3
W0 3 7 4% 7 e I3
Chromo-nikelio plienss 3 | B o 15 6B 52
10 ! 5 20 25 im0 27
20 i 3 W A5 w0 2
At i 5 20 25 &0 4192
o & 3 3G 35 100 2.7
Bronza, falvaris 3 i & 216 2k 7 48
1o i 5 ¥ 3 200 21
il i 5 30 2 250 6
4 i 5 o 2 500 3
100 2 7 480 OR 1300 i2
‘ Eladtrodo Degucniss
Matsio Seovd = Plovimo
dor: [ Eoultis
N | " | ihort "l -
nis - T
; 98
& i 5 300 3 i25 33
Varis 18 2 7 B 9 3% 15
20 2 7 680 55 100 ©
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1.13.4. Lankinis pjovimas po vandeniu

Vandenyje galima gauti pakankamai stabily lanka, kuris i§garina ir i¥skaido vandenj, Isgaraves van-
duo aplink lanky sudaro apsauginj dujy burbula, taigi lankas dega ne vandenyje, o dujose. Dujose daugiausia
yra vandenilio, atsirandanéio disocijucjantis vandeniui dideliame karstyje. Vykstant disocijacijai susidarantis
deguonis oksiduoja elektrodo metals.

Naudojami metaliniai arba angliniai elektrodai. Jie turi bati padengti vandeniui nelaidiu storu glais-
tu. I8 lauko pusés glaistas auinamas vandeniu, todél lydosi légiau, sudarydamas gaubtelj. Sis gaubtelis pade-
da dujy burbului geriau formuotis, taigi padidina lanko stabiluma. Jei glaistas vanden] leidia, tai, degant
lankui, elektrodas kaista, ir nuo jo metalinio pavir§iaus garuodamas vanduo glaista ardo. Dél to glaistas pa-
dengiamas parafinu. Jj galima pasigaminti i§ gelezies suriko (80%) ir kreidos (20%), o kad geriau lipty prie
strypelio, jdedama skysto stiklo.

Sroves stiprumas — 60-70 A vienam elektrodo skersmens milimetrui.
Po vandeniu galima pjauti oriniu-lankiniu arba deguoniniu-lankiniu bidu.
1.13.5. Plazminis-lankinis pjovimas

Sis metaly pjovimo biadas bene perspektyviausias, ypa¢ orinis-plazminis. Orinis-plazminis pjovimas
daug pranaSesnis uz kitus pjovimo biidus, ypaé uz acetileninj-deguoninj, nes: 1) nereikalingos dujos, kurioms
tiekti sugaistama daug laiko, naudojama nemazai transporto priemoniy; 2) darbas labai nasus; 3) gaunamas
gana glotnus pjiis, todél nereikia papildomai apdoroti metalo briauny prie$ suvirinant; 4) galima pjauti bet
kokius metalus; 5) lengvai pramuSamos lakte skylés pries pradedant pjauti, kai pjaunama 1% laksto vidurio
(deguoniniai pjovikliai sunkiai jas pramuga).

Orinio-plazminio pjovimo triikumas yra tai, kad sudegusio metalo dulkés bei garai gana smarkiai
tersia aplinka. Dar vienas, trilkumas yra tai, kad gaunamas didesnis pjiivio kampas negu pjaunant deguonimi,
todel negalima Siuo biidu pjauti paketuy, jei reikalingas status pjiivio kampas.

Plazma — tai dujos, susidedangios i¥ teigiamai ir neigiamai jelektrinty daleliy. Siy daleliy pro-
porcija yra tokia, kad bendras kriivis lygus nuliui. Jelekirintas daleles veikia elektrinis laukas, Plazma yra
laidi elektros srovei. Kuo didesnis jonizacijos laipsnis, tuo plazma laidesné. Srove plazmoje veikia magneti-
nis laukas. |clehtrintos dalelés, veikiamos elektrinio ir magnetinio lauky, greitai lekdamos, susiduria su neut-
raliomis dalelémis. ir visa plazma ima kryptingai judeti, sudarydama srove, kurios temperatiira — 20 000 —
30 000 °C. Plazmg sudarangios dujos gali bti argonas, azotas, vandenilis, jy miginiai arba oras. & paveiksle
pavaizduota plazminio-lankinio pjovimo schema. Uzdegamas _budintis” lankas tarp volframinio elektrodo 1
ir varinés tiitos 2. Tada jis, suslégtomis dujomis paveréiamas plazmos srove 4, ima degti tarp volframinio
elektrodo 1 ir gaminio 5. Si srové metalg lydo, o suslégty dujy srove islydyta metalg puéia i§ pjiivio. 9 pa-
veiksle pavaizduotas temperatiiry pasiskirstymas plazmos srovéje.

7 pav. Plazminio-lankinio pjovimo jrenginiai
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8 pav. Plazminio-lankinio pjovimo principiné schema: 1-volframinis elektrodas, 2-variné vandeniu auSinama tta, 3-
iSoring tiita, 4-plazmos sroveé, 5-pjaunamasis metalas, 6-izoliacine pover3lé, 7-balastiné varia

9 pav. Temperatiiros pasiskirstymas plazmos srovéje, kai srove 400 A ir argono sgnaudos 0,6 m*/h

Pagal naudojama elektring schema plazminis-lankinis pjovimas biina tiesioginio ir netiesioginio vei-
kimo plazmos srove. Pjovimas tiesioginio veikimo plazmos srove yra tada, kai $altinio teigiamas polius pri-
Jjungiamas prie gaminio (10 pav., a), o netiesioginio,— kai teigiamas polius prijungiamas prie plazmotrono
elektrodo (10 pav., b).

mailipiend
Sabtr

10 pav. Plazminio-lankimio pjovimo principiné schema: a-tiesioginio veikimo, b-netiesioginio veikimo

10
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7 lentelé, Lakstinio metalo masininio plazminio pjovimo orientaciniai parametrai
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1.13.6. Mikroplazminis medZiagy pjovimas

Netiesioginio veikimo lanku galima pjauti metaline folija, plonus metalinius sietus, dirbti tokius dar-
bus, kur reikia tiksliai dozuoti labai mazas galias. Su mikroplazma galima preciziskai apdirbti plonus meta-
lus, Atlikti sckmingi bandymai pjauti mikroplazma tekstilés audinius. Pagrindinis $io pjovimo biido privalu-
mas yra tai, kad pjovimo kokybé nepriklauso nuo pjovimo greicio. Mikroplazma pjaunamy dirbtiniy ir
sintetiniy audiniy, stiklo audiniy krastai apsilydo, todél gaunamas kokybiskesnis pjiivis.

DUJINIS PJOVIMAS
Dujiniamy pjovimui naudojamos dujos.

Dujinsam suvirinimui bei pjovimui naudojamos tokios dujos: deguonis, acetilenas, propanas butanas,
gamtines ir kitos dujos.

Degnors. Dar Leonardo da Vinci (1452-1519 m.), tirdamas degimo procesus, paZyméjo, kad oras
susideda i3 skirtingy elementy, bet tik vienas elementas eikvojamas degimo metu. Deguonj 1771-1973 m.
isskyré ir aprade tik 1777 m., $vedy mokslininkas K. Selé, o nepriklausomai nuo jo — 1774 m. angly moksli-
ninkas Dz. Prystlis. Pranciizy mokslininkas A. Lavuazjé nustaté, kad deguonis yra oro sudedamoji dalis ir
kad degimas — tai medziagy jungimosi su deguonimi reakcija. Buvo manoma, kad deguonis yra bitina visy
rugdtiy sudedamoji dalis, todel §is elementas buvo pavadintas oxygenium (lot.) - ,gimdanéiu rigstj“. De-
guonies atradimars leido teisingai apradyti degimo process.

Deguonis - tai cheminis elementas, laisvojo biivio jis daniausiai biina dviejy modifikacijy: deguo-
nis () ir ozonas (04).
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Normaliomis saglygomis deguonis yra bespalvés, bekvapés ir beskonés dujos. Ore yra apie 21 %,
Zemes plutoje 47 % deguonies. Deguonis jgyja skystajg biisena —183 °C temperatiiroje, o esant ~219 °C
temperatiirai uzsala. Esant atmosferos slégiui skystasis deguonis sudaro tik iki 1/854 savo dujinés biisenos
tario. Tai leidZia perveti bei saugoti kriogenininose induose didelius kiekius skystojo deguonies, 1 m* de-
guonies sveria 1,33 kg, jis truputj sunkesnis uz org, gali kauptis uzdarose patalpose, o ypac palei Zeme arba
Zemiau jos lygio. I dm* skystojo deguonies sveria 1,14 kg ir i§ | dm? igarinto skystojo deguonies susidaro
860 dm* dujy. Deguonis yra chemiskai aktyvus (uz jj aktyvesnis tik fluoras ir chloras). Yra tik keletas che-
miniy elementy, su kuriais deguonis nereaguoja. Su daugeliu cheminiy elementy jis reaguoja tiesiogiai: susi-
daro oksidai, peroksidai ir i3siskiria iluma. Didinant temperatiira, oksidacija spartéja ir prasideda degimas.
Oksidavimosi bei degimo procesai deguonies prisotintoje atmosferoje vyksta daug greiciau negu paprastoje
oro atmosferoje. Si savybe daro deguon; nepakeidiamg daugybéje pramonés gamybos procesy. Jis naudoja-
mas kaip oksidatorius lydant kety, plieng ir kai kuriuos spalvotuosius metalus, taip pat apdirbant dujy lieps-
na, suvirinant ir pjaustant metalus. Kai ore yra 21 % deguonies, jo kiekini padidéjus iki 24 %, degimo greitis
padvigubéja. Esant 40 % degucnies, degimo greitis tampa desimteriopai didesnis.

Svarbiausias deguonies gavimo biidas: suskystinto oro frakcinis distiliavimas ir vandens elekirolize.
Dujinis deguonis laikomas ir transportuojamas plieniniuose balionuose, suslégtas iki 15 MPa ir 20 MPa, o
suskystintas deguonis transportucjamas Dinaro induose ir specialiose cisternose.

Didelio slégio deguoniui susilietus su alyva ar tepalais, pastarieji gali uzsidegti arba sprogti. Todél
svarbu, kad jrangoje, kuri naudojama deguonies sistemoje, nebiity net maZiausio kiekio alyvos ar tepahy.

Acetitenas CoH. Molekuling masé 26,04. Virimo temperatiira 83,6 °C, tankis 1,089 kg/m3 (20 °C,
esant normaliajam slégiui). Tai bespalvés, astraus kvapo dujos. Kvapa skleid#ia sieros ir fosforo vandenilis,
amoniakas ir kitos priemaiSos, esantios acetilene. Iigiau pakvépavus acetileno dujomis ima pykinti ir nuo
didesnio jy kiekio galima apsinuodyti. Reaguodamas su variu ir sidabru, acetilenas sudaro sprogyjj misinj.
Suslégtas, ypat skystas, nuo smigio sprogsta. Kai misinyje yra 2,5-81 % acetileno, pastarasis gali sprogti
net esant atmosferos slégiui. Acetileno misinys su deguonimi {2,8-93 % acetileno pagal thrj) irgi gali sprog-
ti. Taip pat acetilenas gali sprogti, jei jo slégis yra 0,15-0,2 MPa, Deguonyje acetilenas dega kaitria (iki
3 200 oC) liepsna, todél naudojamas metalams virinti bei pjaustyti.

Paprastai acetilenas gaunamas i3 kalcio karbido: CaC2 + 2H20 — C2H2 + Ca(OH)2 arba i§ metano

oksidacings pirolizés bei krekingo: 2CH4 — C2H2+3H2, Pasaulyje per metus acetileno pagaminama apie 5
min. t.

Propano ir butano dujy miginys. Mi¥inj sudarc propanas (C3H8) ir 5-30 % butanas (C4H10). Sis mi-
Sinys gaunamas i% naftos dujy arba naftos, Esant atmosferos slégiui ir 20 °C temperatiirai, propano virimo
temperatiira yra —44,5° C, o butano —0,5° C.

Esant atmosferos slégiui ir 40 oC temperatiirai, propano ir butano misinys suskystéja. I§garinus
1 kg suskystinto propano, gaunama 535 dm3 dujy, o iSgarinus 1 kg suskystinto butano — 406 dm3 dujy.

Propano ir butano misinys apie 1,7 karto sunkesnis uz org. todel kaupiasi Zemose vietose ir gali sudary-
ti sprogiuosius misinius. Jis transportuojamas ir laikomas plienininose 40 ir 55 dm3 talpos balionuose arba 50 t
cisternose suslégtas iki 1,6 MPa. Suskystinto propano ir butano pripilama tik dalis baliono, nes, pakilus tempe-
ratiirai, dujy midinio slégis didéja ir balionas gali sprogti.

Deganéio propano ir butano miinio temperatiira palyginti neauksta (2 400 °C), todél juo galima su-
virinti tik plonus (iki 3 mm) metalus, Storesni metalai per mazai jkaista, todél negalima jy pakankamai giliai
jvirinti. Propano ir butano mi3inys daZniausiai naudojamas metalams pjauti, lengvai lydiems metalams suvi-
rinti, pakaitinti detaléms, o kai reikia jas lyginti — metaly pavirsiams nuvalyti liepsna.

Skystas propane ir butano miSinys savaime virsta dujomis baliono virSuje, nes dujy lyginamasis tan-
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kis maZesnis v skysto miZinio tankj.

Giamtinés dujos. Tai natiiralios dujos, esandios Zemeés plutos uolienose, mineraluose, poplutinése
gelmese. Sios dujos yra bespalvés ir beveik bekvapés, todél | jas pridedama specialiy astraus kvapo me-
dziagy, kad biity galima pajusti esant jy nutekéjimui. Gamtiniy dujy pagrinda sudaro metanas CH4 (77—
98 %), o kila dalj propanas, butanas, azotas ir kitos dujos.

Gamtinés dujos daZniausiai transportuojamos vamzdynais, rediau — balionuose. Skystéjimo tempera-
tiira apie ~158 oC. Metano ir deguenies misinio liepsnos temperatiira yra 2 100-2 200 °C, todél Sis miSinys
daZniausiai naudojamas metalams pjaustyti.

1.13.7. Dujinio pjovimo taikymas
Didzioji dalis metalo pjovimo darby ir atlickama naudojant dujas.

Dujiniam pjovimui visada naudojamas deguonis, todél &is pjovimo biidas dar vadinamas d e guo-
niniupjovimu.

Dujinis metaly pjovimas pagristas tuo, kad metalas sudega deguonies sriaute. Prie§ fai metalas yra
ikaitinamas iki jsiliepsnojimo temperatiiros. $is metaly pjovimo biidas yra labai na3us ir plagiai naudojamas
net didelio storio plieno gabalams (iki 2000 mm ir daugiau) perpjauti.

Dujiniu bidu gali biiti pjaunami tiktai tokie metalai, kuriy lydymasi temperatiira yra aukstesné uz
uzsiliepsnojimo temperatiirg i kuriy oksidy lydymosi temperatiira, be to, yra zemesné uZ paties metalo ly-
dymosi temperatiirg.

I§ 2ia darytina iSvada, kad toks metalas, kaip maZai anglingas plienas, duodasi pjaustomas dujiniu bidu,
nes jo uzsiliepsnojimo temperatira yra 1350°, o lydymosi temperatiira 1500°. Ketus, atvirk§Giai, negali biti
piaunamas &iuo metodu, nes jis uzsiliepsnoja tiktai esant 1350° temperatiirai, o jau esant 1200° — lydosi. Ne-
gali biiti pjaunamas ir aliuminis, kurio lydymosi temperatira yra 660°, o jo oksidy (Alz05) —2050°. Netinka
piauti Siuo metodu taip pat varis ir jo lydiniai.

Metalams pjauti dujiniu biidu naudojami specialiis degikliai, kuriuose yra papildomas kanalas deguo-
niui tiekti. 11 paveiksle pavaizduota dujinio metalo pjovimo schema. Ziedo pavidalo kanalu /—2 tiekiamas de-
gamasis midiny's (C:Hz + 0), kuris sudegdamas sudaro liepsna, reikalingg metalui jkaitinti iki uzsiliepsnojimo tem-
peratiiros. Po to kanalu 3 paleidZiama deguonies srove, kuri sudegina metalg ir i§stumia oksidus.

Deguonis

s 2
s

{7

&

s
v

oksidas
11 pav. Dupimio pjovimo schema: 1 ir 2-Ziedo pavidalo kanalas miginivi tickti, 3-deguonies srovi, 4-liepsna
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Pjitvis metale susidaro degikliui judant ir sudeginant vis naujas metalo daleles.

Dujinis pjovimas gali biiti tick rankinis, tiek ir maininis. Pastaruoju atveju mechanizuojamas degiklio
Judesys isilgai pjivio linijos. Naudojamos tokios universalinés metaly pjovimo masinos, kurios gali pjauti
metalg ne tiktai skersai ir i3ilgai tiesiomis linijomis, bet ir kreivémis.

Taip pat jsisavintas metaly dujinis pjovimas po vandeniu. Siuo atveju degiklis apriipinamas specialiu
gaubteliu, | kurj jleid¥iamas suslégtas oras, kuris iSspaudzia ir patalina vandenj i3 po gaubtelio. Suslégto oro
slegimas yra didinamas arba maZinamas priklansomai nuo vandens gilumo, kuriame yra plaunamas metalas.
Pjaunant metala po vandeniu naudojamos jvairios degamosios dujos: didesniems gilumams (iki 40 n) — vande-
nilis ir mazesniems (nuo 15 iki 20 m) — acetilenas.

Metalui pjauti reikalingas deguonies kiekis randamas pagal empiring formulg

Q=48(2,7a+ 1), kur Q — deguonies sunaudojimas /;

& — metalo storis mm;

a — pjiivio plotis mm, kuris priklause nuo metalo storio.

Rysys tarp dydziy & ir @ duotas lentelgje:

Medziagos storis 8 tk1 50 50-100 100-200 200-300
mm

Pitivio plotis @ mm 3-4 4-5 5-6 67

Deguoninio pjovimo procesas vyksta Sitaip: pakaitinangiojo deguonies liepsna metala jkaitina iki
temperatiiros, artimos jo lydymosi temperatiirai, o pjaunanio deguonies Siurkslé sudegina metala ir kartu
pafalina i§ pjuvio susidaranéius oksidus. Degalai yra acetilenas, propanas-butanas, gamtinés, pirolizinés ir
miesto dujos, taip pat Zibalo garai.

Deguonimi galima pjauti tuos metalus, kurie tenkina &ias salygas:

metalo uZsiliepsnojimo deguonyje temperatiira zemesné uZ lydymosi temperatiirg, priefingu atveju
metalas lydysis ir ims tekéti i& pjiivio ankséiau, negu jis pradés degti deguonyje;

metalo oksidy lydymosi temperatiira Zemesné uz metalo degimo temperatiira, nes sunkiai lydziy ok-
sidy deguonies srové neispils, ir pjovimo procesas gali nutritkti:

degant metalui, deguonis turi igskirti $ilumos tiek, kad jos pakakty metalo uZsiliepsnojimo tempera-
tiirai palaikyti;

metalo Siluminis laidumas turi biiti nedidelis, nes kitaip bus sunku jkaitinti metaly iki degimo tempe-
ratiiros. Esant intensyviam $ilumos nuvedimui, pjovimo procesas nevyks.

Sias salygas atitinka mazaangliai, vidutinio anglingumo ir mazai legiruoti plienai, kuriuose yra iki
0.3% anglies. Apytikslems plieno pjovimo galimybéms nustatyti naudojamasi anglies ekvivalentu, rodanéiu
anglies ir legiruojanciyjy elementy jtaka pjovimui. Anglies ekvivalenta Cexv galima apskaiéiuoti pagal formu-
lg
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Cu = C+0,16Mn + 0,3(Si + Mo) + 0,4Cr + 0,2V + 0,04(Ni + Cu).

8 lentelé, Plieny klasifikacija pagal ju pjovimo galimybes

Cekv C% Pjaunamumas
Ik 0,6 k03 Pjaunamas gerai bet kuriomis sglygomis, termiskar
apdirbt nereikia
0,6-08 Tki 0,5 Pjaunamas patenkinamai. Ziema reikia i anksto arba
piaunant pakaitinti iki 150°C temperatiiros
081-1,1 1ki 0,8 Pjaunamas ribotai, griidinasi, trikinéja; pjaunant pakai-
o tinamas ki 200-300°C temperatiiros
Daugian kap 1.1 Dauglau kaip 0,8 Pjaunamas blogai, triikinéja; pjaunant pakaitinamas 1k
300-450°C temperatiiros ir perpjauta létai auginti

12 pav. Dujinis pjovimas

1.13.8 Pjovikliai

Pjovikliai reikalingi degiosioms dujoms arba skyséiams sumai$yti su deguonimi, pakaitinandiai
liepsnai formuoti ir grynam deguoniui tiekti | pjiivio zona. Jie skirstomi: pagal pjovimo biidg — | naudoja-
mus skiriamajam ir pavir§iniam pjovimui (deguoniniam ir deguoniniam-fliusiniam); pagal paskirtj — ranki-
niam, mechanizuotam ir specialiam pjovimui; pagal degalus — acetilenui, jo pakaitalams ir skystiems dega-
lams. Pagal veikimo principg jie yra injekeiniai ir neinjekciniai, pagal deguonies slégj — Zemojo ir aukstojo
slégio, pagal mundstuky konstrukcija — ply3iniai ir daugiatugiai.

Dazniausiai naudojami universalieji injekciniai rankiniai pjovikliai su plysiniu mundstuky, kuriais
atliekamas skiriamasis pjovimas.

Universalieji injekeiniai pjovikliai. Panasiai kaip ir injekciniai degikliai, susideda is dviejy pagrin-
diniy daliy: stiebo ir antgalio, bet dar turi vamzdelj su ventiliu pjaunanéiam deguoniui tiekti (13.9 pav.). De-
giyjy dujy nipelis isriegiamas j degininj sriegj turintj sticbo atvamzdj. Mundstukai yra keiGiami priklausomai
nuo pjaunamo metalo storio. Pjoviklio injektorins analogiskas degiklio injektoriui.
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13 pav. Universalus injekcinis pjoviklis

Mundstukai biina su Ziedine pakaitinandia liepsna — plySiniai arba daugiataciai. Abiejy konstrukcijy
mundstukuose deguonis tickiamas centriniu kanalu. Plyiniai mundstukai susideda i§ vidinio | ir iSorinio 2
mundstuky. jsukamy | pjoviklio galvute arba prijungiamy prie jos gaubiandiaja verzle. Pakaitinaniosios
liepsnos dujos eina pro ply3j 3 tarp mundstuky. Liepsnos galia regulinojama keigiant mundgtukus (9 lentele).

14 pav. Universalaus injekeinio pjoviklio schema

15 pav. Universalus injekcinis pjoviklis

16
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17 pav. Universalaus injekcinio degiklio schema
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9 lentelé. Rankinio universaliojo pjovimo techning charakteristika

Plausamajo metalo storis mm

Rodiktial
85 | s-28 50 | 80100 | s00-200 {200~300

T
Mundéinko nrumeris

vidinlo i 2 3 5
Hazinto I 1 1 2 2 2
Pja:n;ﬁﬂ&?;gimnm
skegis 3 ¢ 6 8 i0 12
snaudu m'h 3.0 i0 2o 150 200 400
vt St St e .05 25705 155 (08 %o 102
otis mm 2.2} 2 ! 5 45-- Tl —
Ploviao greitis a3 22 'M;;B-‘A ’.”l;! 4 o 505 ol

Istatomieji pjovikliai naudojami rankiniam skiriamajam pjovimui statybose, montavimo darbuose
ir kitur. Pjovikliai susideda i§ korpuso su ventiliu pjaunanéiajam deguoniui tiekti, maiSymo kameros, galvu-
tés su mundstuku ir jungiangiojo jtaiso su gaubiangiaja verzle.

18 pav. Universalus injekcints degiklis — pjoviklis
Zibalinio pjoviklio konstrukeija kitokia negu dujiniy pjovikliy. Zibaliniai pjovikliai veikia dvejopai:

* degalai iSgarinami pjoviklyje, juos pakaitinant liepsna;
e degalai pjoviklio galvutéje pakaitinangiosios liepsnos deguonimi paveréiami dulkémis ir i3
garinami jkaitusiame i$oriniame mundstuke.

Specialiaisiais pjovikliais atliekamas paviriinis deguoninis pjovimas. Nuo skiriamojo pjovimo pjo-
vikliy jie skiriasi tuo, kad deguonies srovés id¢jimo angos yra dideles, be to, jie gerokai ilgesni. Deguonies
srove i§ mundstuko eina mazu greiéiu, todél spéja sudegti tik metalo pavirgius. Paviriiniam pjovimui naudo-
Jjamas acetilenas ir jo pakaitalai, Siuo biidu iSpjaunami jiriikimai, nuvalomas sidlés pasaknys uzvirinant pavi-
rinimo rumbele ir kt.

»Nuplovime* proceso pjovikliai tiekia tris pjaunangiojo deguonies sroves. Viena pagrindiné srove
pjauna metala, o dvi pagalbinés cina paskui pagrinding ir tartum whuplauna* — 3lifuoja pjavio nelygumus.
Gaunamas 5-osios Svarumo klasés pjiivis. Darbas 1,5 - 2 kartus naSesnis, negu pjaunant jprastiniu deguoni-
niu biidu.

Magininiy pjovikliy veikimas nesiskiria nuo rankiniy, Pjoviklio iSoréje yra dantyta juosta jam pers-
tumti vertikaliai. Jo konstrukeija ir tipas priklause nuo masinos tipo.
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1.13.9 Deguoninio pjovimo maginos

Stacionarinés deguoninio pjovimo maSinos naudojamos masinéje detaliy gamyboje, kai reikia i§p-
jauti paprastos ir sudétingos konfiguracijos detales. Sios mainos turi po kelis pjoviklius (nuo 2 iki 12), kurie
vienu metu gali ispjauti kelias detales. Pjaunamas 5 — 100 mm storio mefalas. Stacionarinés masinos valdo-
mos Siais biidais: 1) mechaninio kopijavimo, kai pjovikliai kopijucja judesius smailaus strypelio, judan&io
brézinio linijomis: 2) elektromagnetinio kopijavimo, kai pjovikliai kopijuoja judesius jmagnetinto pirto,
kuris pritraukiamas prie plieninio $ablono briaunos; 3) fotoelektroninio kopijavimo, kai speciali fotoelektro-
niné galvute eina bréZinio linijomis ir siunéia atitinkamas komandas pjovikliams: 4) programinio kopijavi-
me, kai ant perfojuostos uzrajomos visos technologinés operacijos ir pjaunamuyjy detaliy kontiirai.

19 pav. Pjovimo masina

Pjovimo masina pavaizduota 19 pav., ji turi elektromagneting galvute, skirtg iki 750x1500 ir
1000%1000 mm dydzio ir iki 100 mm storio figirinems detaléms iSpjauti pagal plieninj $ablong. Pjiivio kon-
tairas kopijuojumas magnetiniu ritinéliu. Sablonas pritvirtintas prie strypy & su straubliu 9. Ant maginos kolo-
nos / pritvirtinti Sarnyriniai rémai 2 ir 3. VirSutingje rémo 3 dalyje yra elektros variklis 7 ir vedancioji galvu-
1& su magnetine rite 3. Rités viduje sukasi imagnetintas plieninis piritas su rifliuotu galu, kuris rieda ablono
kontiiru. Apatingje rémo 3 dalyje jtvirtintas pjoviklis + tiksliai kopijuoja lakito pavirsiuje magnetinio pirito
Judesius. Pjoviklio asis sutampa su magnetinio pirto asimi, todé] gaunamas tikslus pjiivis.
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20 pav. Pjovimo masina

21 pav. Pjovimo madina

Kilnojamosios deguoninio pjovimo masinos. Tai savacigiai veziméliai su vienu ar keliais pjovik-
liais. Juos stumdo elekiros pavara, spyruoklinis mechanizmas arba dujy turbinélé. Sios masinos statomos ant
pjaunamojo lakto. Pjiviu magina nukreipiama rankomis. Galima pjauti ir pagal kreipiancigja juosta arba
pagal skriestuvinj jtaisg. :

20
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23 pav, Pjovimo masina ,TAGLIATUBI*

L1.13.10. Pjovikliy eksploatavimo taisyklés

Pries pradedant darbg, bittina susipaZinti su pjovikliy eksploatavimo taisyklémis ir jsitikinti, ar pjo-
viklis nesugedes.

Deguonies ir acetileno darbinis slégis nustatomas pagal pjoviklio eksploatacines charakteristikas.
Pjoviklis uzdegamas Sia tvarka: 1/4 apsisukimo atidaromas pasildymo deguonies ventilis, kad dujy kanaluose
susidaryty dalinis vakuumas. Po to atidaromas dujy ventilis ir padegamas degusis miSinys. Pasildangioji
liepsna reguliuojama deguonies ir dujy ventiliais. Ja metalas {kaitinamas iki Siaudy spalvos, atidaromas pjau-
nan¢iojo deguonies ventilis, ir pjaunamas metalas.

Baigus darbg, pjoviklis uZgesinamas: pirma uzdaromas degiyjy dujy, po to — deguonies ventilis.

Kai pjaunant jkaista mundStukas, pareguliuojama pagildangioji liepsna iki normalios. Labai jkaites
antgalis auginamas vandeniu, Kad vanduo nepatekty j pjoviklio kanalus, uzdaromas tik dujy ventilis, Uszsiter-

21
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% mundstuko kanalai i¥valomi varine arba aliuminine adata.
1.13.11 Deguoninio pjovimo technologija

Perpjauto pavir$iaus kokybé priklauso nuo: 1) statmenumo, t.y. kiek briauna nukrypusi nuo lakgto
pavirSiaus statmens; 2) nelygumy, t. y. vageliy ant briaunos gylio; 3) virsutinés briaunos aplydymo laipsnio,
t.y. salyginio briaunos aplydymo spindulio.

Pjiivio kokybei turi jtakes deguonies srové ir pakaitinantios licpsnos saveika, t.y. deguonies srovés
kokybe ir forma, deguonies grynumas ir slégis, pjovimo greidio santykis su metalo oksidacijos (degimo)
greiciu ir kt. Labai svarbu, kad pjoviklis judéty tolygiai. Todél rankiniu biidu padarytas pjivis yra blogesnés
kokybés negu masina.

Kai pjaunama deguonimi, arti pjiivic susidaro terminio poveikio zona, briaunos ausdamos gali jtrii-
kineti, todél svarbiy konstrukeijy briaunos prie$ suvirinant mechaniskai apdirbamos.

LST EN ISO 9013:2003 Terminis pjovimas. Terminiy pjaviy klasifikavimas. Geometrinis gaminio apragas ir
pjavio kokybes leidziamosios nuokrypos (IS0 9013:2002)

Pjaunamasis lakstas padedamas ant padékly ir, jei reikia, pritvirtinamas, pjtvio vieta nuvaloma ir pa-
Zymima. Paprastai pjauti pradedama nuo lakito krato. Jei reikia pradéti pjauti nuo laksto vidurio, pirmiausia
pradeginama skylé, ir nuo jos pradedama pjauti. Pjaunama Sitaip. Pakaitinamas metalas pakaitinanéiaja
liepsna iki degimo temperatiiros, po truputj atidaromas pjaunanéiojo deguonies ventilis, pjoviklis pamazu
leidziamas zemyn, pjaunangiojo deguonies slégis didinamas iki optimalaus. Pjoviklis vedamas pjiivio vieta.
Pakaitinangioji liepsna turi metala laikyti jkaitusj iki degimo temperatiiros tol, kol pjaunama. Taigi pakaiti-
nimo laikas priklauso nuo metalo storio. Pavyzdziui, 10 — 50 mm storio metalas kaitinamas 3 ~ 10 s, 100 -
200 mm storio — 25 — 44 s.

Pjovimo refimai. Pagrindiniai pjovimo reZimo rodikliai yra pjaunanciojo deguonies slégis ir pjovi-
mo greifis. Jie priklauso nuo pjaunamojo pliena storio, deguonies grynumo ir pjoviklio konstrukeijos. Kai
deguonies slégis nepakankamas, nei$putiamas slakas i pjiivio ir metalas kiaurai neperpjaunamas. Kai slégis
per didelis, daugiau sunaudojama deguonies, pjiivis nepakankamai ¥ arus. Deguonies grynumas turi didele
itakg pjovimo greiGiui. Sumazinus 1% jo grynuma, pjovimo greitis gali sumaZéti net 20% ir deguonies
sanaudos padidéti 25-30%.

Nemazg jtakg tiesinio pjovimo greiciui turi taip pat degiklio ir pjaunamojo gaminio paviriaus suda-
romas kampas. Pjaunant ,kampu j priekj* (iki 50-70°, Zr. 24 pav.), pjovimo greitis gerokai didesnis ne
pjaunant statmenu pjovikliy.
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24 pav. Pjoviklio padétis spardiojo tiesinio pjovimo metu
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25 pav. Paprastojo ir sparciojo jvairaus storie plieno deguoninio pjovimo greitis: 1-atliekant glotnyjj pjovima, kai Pastaba ?agiu_itimnﬂmios liepsnios koeficiental: acetifenui — 1,1, propanui-
briaunos kokybiskos, 2-pjaunant ruoginius butanul -~ 35, gamtinéms dujoms — 1.5,
Iki 12—15 mm storio metala galima pjauti be apdagy mazesnio grynumo deguonimi, laikant pjovikl; 12 lentelé. Pakety pjovimo rezimai
kampu j prickj. Laksty storis, mm Lak3ty skai&ius pakete, vnt. Pjaunangiojo deguonies Pjovimo greitis, m/h
slegis kgf/lem?
Labai storas (storesnis kaip 300 mm) metalas pjaunamas specialiais pjovikliais, mazesniu deguonies 4 15 1-1,1 12
slegiu. Pjovimo pradzioje pjoviklis pastatomas mazu (2 — 3°) kampu atgal. Pjovimo greitis turi buti toks, kad 6 12 1,1-1,2 11
spéty jkaisti apatiniai metalo sluoksniai, nes gali nutriikti pjovimo procesas. Baigiant pjauti, pjoviklis Siek 10 8 1,2-14 10
tiek palenkiamas atgal, kad pirmiau biity perpjauta metalo apagia. Pakaitinanciajai liepsnai pailginti tiekiama 12 6 1.2-14 1
daugiau acetileno. 16 6 12-14 10
20 4 1,2-1,4 10
10 [emele::h -\'IaEinu.a“i.r.s deglfgn‘inio piovimo rezimai 3:':3 i iij :; :;
Plaunsmolo melslo storis mm 60 2 1,4-1,7 9
Gaminant detales 1§ plono (plonesnio kaip 5 mm) metalo pakaitinan¢ioji liepsna perkaitina metala,
i : : ! : : Pl
‘ 9 » » - " Ll ir lakstai labai deformuojasi. Gery rezultaty gaunama pjaunant detales paketais. Tai daroma $itaip. Surenka-

mi keli lakstai | paketa, suspaudiami verztuvais. ir paketas pjaunamas jprastiniais bidais. Paketais galima

Mundiiuko nemeris 1 i 4 3 4 4 5 & pjauti anglinius ir maZai legiruotus plienus, turingius iki 0,25% anglies.
Deguonies slégis 15 45 45 45 6,0 05 105 105
kgleme ; o . : 1.13.12 Deformacijos, atsirandanéios pjaunant deguonimi
Wt:?- pioviklio plovi- 3540 3032 28269123 1800 14—I6 12141213
mﬁs‘ﬂg‘; ; ‘ R " Deguonimi pjaunamos detalés visada deformuojasi, t. y. pakinta jy formos ir matmenys. Sios defor-
il wia g : 2 macijos analogiskos suvirinimo deformacijoms, bet turj savy ypatumu. Kai atpjaunamas laksto kratas (26
".':r’ ?; ﬁ igg 2,50 52‘2; ”gz"' 2% aig pav., a), laikinosios deformacijos laksta lenkia. Kadangi labiausiai jkaitusi briauna negali laisvai pléstis nuo
Dviejy pioviklly plovi- 94--30 !g_:m 16201417 11m—id 1012 — =2 Silumos, atauSusiame lakste lieka jtempimai, ir jis jgyja forma, parodyta 26 paveiksle, b.
me greitis m
Sgnavdos dm¥fm
degriones — 25 BE 565 120 FMO =~ -
acelil - 35 50 il 95 M0 — —
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26 pav. Laksto deformavimasis pjaunant deguonimi

Didelés detalés pjaunamos paprastai islinksta jgaubtai, o mazo plogio detales (iki 100 mm), -
1§gaubtai.

Detaliy deformacijoms sumaZinti reikia laikytis §iy taisykliy:
I detalé pradedama pjauti nuo ilgiausios briaunos, o baigiama ties trumpaja briauna arba ties

briauna, kuri po pjovimo bus mechanidkai apdirbama. Mazo ir maZesnio tikslumo detalés
1¥pjaunamos pirma idpjovus stambias tikslias detales;

2. skylés detalése iSpjaunamos ankséiau negu iSorinis kontiiras;

3. tikslios maZos detalés pjaunamos ne i3 viso laksto, o pirma lakstas supjaustomas i dalis, kiek
didesnes uz detales. Bet Sitaip susidaro didesniy metalo atlieky;

4. prieS pjaunant stambias detales (flan3us, diskus ir kt.), patartina laksta pritvirtinti;

5. naudotis specialiais stalais, ribojanéiais pjaunamojo laksto poslinkius ir nusvirima;

6. taikyti treCiojo pjivio metoda, naudoti skerses, sumazinti laksto jkaitinima, i¥sklaidyti jame
jkaitima ir t, t,

1.13.13 Deguoninis-fliusinis pjovimas

Jei pjaunant metalg susidariusiy oksidy lydymosi temperatiira bus auk$tesné uz metalo, pjauti de-
guonimi nejmanoma. Tokie metalai yra neriidijantys, kaitrai atspards, kartyje stipriis plienai, ketus, varis,
vario lydiniai ir kt. Norint §iuos metalus pjauti deguonimi, reikia i8lydyti sunkiai lydZius oksidus, kad pasida-
ryty Slakas. Tai atliekama papildomai kaitinant pjivio vieta deganéiu fliusu. Deguoninio-fliusinio pjovimo
esme sudaro tai, kad | pjiivio vieta kartu su pjaunancivoju deguonimi ir pakaitinanéiaja liepsna purikiamas
miltelinis fliusas. Jis atlieka dvi funkcijas: $iluming ir abrazyving. Fliusas, degdamas pjiivio vietoje, i¥skiria
daug Silumos ir pakelia temperatiira, sunkiai lydiis oksidai tampa takiis, todél, veikiami savos masés ir de-
#Zuonies stoves, lengvai paSalinami. Fliuso dalelés, lekdamos didelin greiin, nusveigia nuo pjtivio oksidus.

Aparatira. Deguoninio-fliusinio pjovimo jrenginys susideda i3 dviejy pagrindiniy mazgy: fliuso
maitintuvo ir rankinio arba masininio pjoviklio. Yra keturios fliuso tickimo schemos: 1) iSorinis fliuso tieki-
mas; 2) fliuso tiekimas aukstu slégin; 3) mechaninis fliuso tiekimas; 4) fliuso tiekimas dviguba injekeija.

Iforinio fliuso tiekimo schemoje (27 pav., a) fliusas, injekuojamas i3 bakelio Zemo slé-
gio oru, azotu ar deguonimi, patenka ne j pjoviklj, o j milteling galvute, kurios fliuso kanalai yra jprastinio
mundstuko iSor¢je. Dujy-fliuso midinys, einantis i§ Sios galvutés angy, pjaunanciojo deguonies srove inje-
kuojamas per liepsng ir patenka j pjovimo zona

Fliusa, tiekiama auk&tu slegiu (27 pav,, 4), i§ bakelio siurbia pjaunangiojo deguonies
srové. Jis lekia j pjiivio vietg kartu su dujomis pjoviklio mundstuko centriniu kanalu,
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27 pav. Deguoninio~fliusinio pjovimo jtaisy schemos: a—fliusas tiekiamas i§ 13orés, b-flinsas tiekiamas vienu vamz-

d3iu, c—fliusas tickiamas mechanikai, d-dviguba fliuso injekerja, 1-dujy-fliuso misinys, 2—fliusas, 3—fliusa nesandios
duos, 4-deguonies-fliuso midinys, 5-pjaunantysis deguonis

)

Mechaniskai (27 pav, ¢ fliusas i§ bakelio tickiamas j pjoviklio galvutg sraigtiniu mechaniz-
mu, o i§ galvutés siurbiamas pjaunanéiojo deguonies srove.

Fliusas, tiekiamas dviguba injekcija (27 pav, ), patenka i3 bakelio j injekcinj re-
guliavimo jtaisg, j kurj einantis Zemo slégio deguonis nusine3a fliusa j pjoviklj. Auksto slégio deguonis, ei-
nantis j pjoviklio galvutg, injekuoja deguonies—fliuso miginj ir, susimaises su juo, sudaro pjaunanéiaja srove.

Deguoniniai-fliusiniai pjovikliai nuo deguoniniy pjovikliy skiriasi tuo, kad turi pa-
pildomy mazgy fliusui tiekti. Vienuose pjoviklinose fliusas tickiamas pro centrin] kanala, kituose — per 150-
re. Universalieji pjovikliai turi keidiamus mundstukus. Pjoviklis (28, 29 pav.) susideda i§ serijinio rankinio
pjoviklio sukomplektuoto su specialia jranga, kuri tinka bet kokios konstrukcijos serijinés gamybos pjovik-
liams. Ji susideda i3 trinkelés 2 ir triSakiu / sujungty vamzdeliy. | trinkelg jstatomos keiGiamosios jvores 3
25° kampu | mundstuko a§j dujy-fliuso miSiniui tiekti. Miltelinis ventilis 4 jjungia ir i§jungia fliusa.
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28 pav. Deguonnio-fliusinio pjovimo pjoviklis
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29 pav. Deguoninio-fliusinio pjovimo pjoviklis

Fliusai. Kad geriau issilydyty pjivyje susidariusi pjaunamojo plieno oksidy plévele, naudojami fliu-
sai, dazniausiai gelezies milteliai. Degant geleZies milteliams, susidaro lengvai besilydantys gelezies oksidai,
kurie, lydydamiesi su pjiivio pavirsiy dengianéia oksidy plévele, sudaro gana lydzius §lakus, lengvai pasali-
namus i§ pjiivio vietos.

Pries naudojima fliusas iSsijojamas. Smulkesniy negu 0,07 mm daleliy turi biti ne daugiau 10%,
stambesniy negu 0.28 mm — ne daugiau kaip 5%. Jei bus daug stambiy daleliy, gali uzsikimgti vamzd3Ziai, ir
fliusas j pjov iklj eis netolyyiai.

Neriidijanticji plienai stabiliai pjaunami, kai geleZies milteliuose yra iki 0,4% anglies ir iki 6% de-
guonies (oksidu). Jei anglies ir deguonies yra daugiau, pjiivyje sumazéja temperatiira ir pablogéja jo kokybé,
daugiau sunaudojama milteliy.

30 pav. Deguoninio-fliusinio pjovimo jtaisas

Deguoniniam-fliusiniam pjovimui naudojami geleZies milteliai, turintys geleZies atitinkamai ne ma-
ziau kaip 98,5; 98,0, 96,0; 94,0%: kita dalj sudaro anglis, silicis, manganas, siera ir fosforas.

Be gelezies milteliy, naudojami jy miiniai su aliuminio milteliais ir kt.
Deguoninio-fliusinio pjovimo technologija. Pagrindiniai deguoninio-fliusinio pjovimo parametrai

yra: deguonies slégis ir sqnaudos, pjovimo greitis, pakaitinanios liepsnos galia, fliuso sqnaudos. Jie papras-
tai parenkami kiekvienam pjovimo jtaisui atskirai.

27

1.13 ‘ Pjovimas ir kiti briauny paruoSimo badai l IWE _I

¥ H
= b ¢ 4 ‘sz
s g & e

" | i # e
g +:}}--* T
v'?"i"_“eﬁr € ad 1

31 pav. Deguonmio—fliusinio pjovimo jtaisas

Pjaunant deguoniniu-fliusiniu biidu gausiai legiruotus plienus, legiruojanéiyjy elementy kiekis jvai-
riai veikia metalo pjaunamuma, Chromas sudaro karbidus, kurie 400—800 °C temperatiiroje i¥sidésto griide-
liy pavirgiuje: plienas pasidaro maZiau atsparus korozijai. Nikelis silpnai oksiduojasi. Chrominiai plienai,
kurivose yra ne daugiau kaip 2% nikelio, preigiau griidinasi, todél briaunos gali jtritkinéti. Manganas lengvai
oksiduojasi. Plienas, kuriame yra iki 2% mangano, pjaunamas be papildomy priemoniy, bet kai jame manga-
no yra daugiau, briauny metalo kietumas padidéja. Silicis netrukdo pjauti, jei jo yra maai. Kuo daugiau sili-
cio, tno maZesnis pjovimo greitis. Molibdenas, aliuminis, volframas didina plieno kietumg ir trapumg. Pjii-
viai apdirbami termiskai. Titanas ir niobis panadiis | angli, todél aukstoje temperatiiroje sudaro titano ir
niobio karbidus ir paalina chromo-nikelio plienu tarpkristaling korozijg. Po pjovimo Jjie termiskai neapdir-
bami.

Deguoninio-fliusinio pjovimo technika panasi j deguoninio pjovimo technika.
Pjaunama rankiniu ir masininiu mechanizuotu biidu. Naudojamas deguonis arba Jo pakaitalai.

Pjaunami lakstai ar detalés padedamos taip, kad jy apaGioje biity vietos (ne ma¥iau kaip 300 mm)
Slakui nutekéti. Pjauti pradedama nuo briaunos, pjoviklis laikomas statmenai lakito plokstumai taip, kad
mundstukas biity vir$ pjaunamajo laksto. Kai tam tikras metalo kiekis jkais iki temperatiiros, artimos jo ly-
dymosi temperatiirai, pjoviklis atitraukiamas atgal taip, kad pjaunangiojo deguonies centrinis kanalas tik tri-
put] liesty briauna. Pjoviklis vedamas tolygiai, netriikéiojant. Baigiant pjauti, Jis truputj palaikomas ties ige-
Jjimu i§ pjiivio apatinei metalo daliai baigti pjauti.

T T 4

32 pav, Briauny formos priklausomybé nuo tiekiamo fliuso kiekio: a) pakankamas fliuso tickimas; b) per didelis fliuso
tiekimas; c) nepakankamas fliuso tekimas
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13 lentelé. Ivairiy metaly deguoninio-flivsinio pjovimo rezimai
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1.13.14 Metalo ir gelZbetonio pjovimas deguonine ietimi

Deguonine ietimi pjaunama tada, kai reikia licjiniy pertekliy pasalinti, asies skyles isgrezti, taip pat
isgrezti gilias skyles vykdant sprogdinimo darbus, jas iSgre2ti labai storame metale, gelzbetonyje. Galima
taikyti §j pjovimo biidy statybose, kai reikia pragreti gelzbetonyje jvairias skyles.

Pjaunant deguonine ietimi, metale ar gelZbetonyje skylé pradeginama deguonies srove, tieckiama ma-
2o skersmens plieninin vamzdziu, kurio galas prie pjaunamojo gaminio jkaites iki medZziagos jsiliepsnojimo
deguonyje temperatiiros. Prie kito vamzdzio galo prijungiama Zarna deguoniui tiekti.

Pradedant pjauti vamzdzio galas jkaitinamas iki uZsiliepsnajimo temperatiiros elektros lanku su ang-
liniu elektrodu arba leidziant srovg i§ suvirinimo $altinio vamzdZiu ir angline plokstele, padéta ant pjaunamo-
Jo gaminio. Padavus 0,1—0,2 MPa slégio deguonj | vamzdj, usiliepsnoja jkaitusi plokstelé ir vamzdzio ga-
las. Tada deguonies slegis padidinamas iki 0,5—0,6 MPa ir vamzdzio galas prispaudZiamas prie gaminio.
Toliau vamzdis ir metalas dega be pagalinio Zilumos Zaltinio, Vamzdis tolygiai stumiamas pirmyn. Sudeges
vamzdis pakeiciamas nauju.

Vienas i $io pjovimo tritkumy yra tai, kad sunku i§ skylés pasalinti §laka. Geriausiai lakas pagali-
namas, kai skyles greziamos i§ apatios | virdy. Greziant apvalias skyles, vamzdis sukiojamas | abi puses
mazdaug pusg apsisukimo,

Ietys daromos i§ mazaanglio plieno vamzdZiy. | vamzdzio vidy jdedama apie 5 mm skersmens vielos
strypeliy, kad sumazéty jo sanaudos. Gelzbetonj arba betona galima pjauti deguonine, strypeline-deguonine,
milteline-deguonine ietimi, dujine-milteline reaktyvine srove, milteliniu-deguoninin pjovikliu, plazmos srove
ir netiesioginio veikimo angliniu lanku. Dazniausiai betonas pjaunamas deguonine ietimi. 33 paveiksle pa-
teikta gelzbetonio pjovimo deguonine strypine ietimi schema.

Greziant skyles betone, vamzdis laikas nuo laiko patraukiamas atgal, kad lengviau biity galima pasa-
linti §lakus 1§ skyleés.
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33 pav. Gelzbetonio pjovimas strypine ietimi: a~pjovimo procesas, b-ietis su Serdimi i3 strypeliy, c—1etis su trimss 180-
riniais prikabintais strypeliais, d-ietis su erdimi i3 strypeliy ir uZzvyniota viela; 1-vamzdis, 2-strypelis, 3—uZvyniota
viela

14 lentelé. Horizontaliy skyliu pradeginimo gelZbetonvje deguonine—strypine ietimi re¥imai
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1.13.15 Lazerinis pjovimas

Praktikoje naudojami jvairiis metalo pjaustymo budai. Daugiausiai ir labiausiai isplites yra mechani-
nis pjovimas juostiniais pjiiklais, frezomis ir pan. Gamyboje taip pat plagiai naudojamos jvairios bendros ir
specialios paskirties staklés, skirtos metalo laksty pjaustymui, profiliniy ir kitokiy ruoginiy i$ skirtingy me-
taly ar jy lydiniy ruo$imui. Mechaninis procesas turi daug privalumy, bet yra ir nemagai trikumy. Sis biidas
yra mazai nadus ir pjovimo jrankis greitai susidévi. Taip pat sunku, o kartais net nejmanoma iSpjauti i meta-
lo sudétingo kontiiro figiirg.

Pramonéje pastaruoju metu naudojama ir nemazai metalo pjovimo biidy, kai taikomi elektrochemi-
nis, elektrofizikinis ir fizikinis mechaninis principai. Plazminis pjovimas ir kiti fizikiniai cheminiai pjovimo
metodai uZtikrina, palyginus su mechaniniu pjovimu, didesnj nasuma, tagiau negali uitikrinti auksto tikslu-
mo. Nupjautas paviréius nebiina lygus, todél daugelin atveju biitinas papildomas mechaninis apdirbimas.
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Naudojant elektrinj erozini pjovima pjovimo takas biina siauras, o pats pjovimas kokybigkas, tatiau
Jis yra mazai na3us, todé! atsiranda poreikis sukurti ir pramonéje naudoti tokius metodus, kurie leisty pjausty-
ti Sinolaikines konstrukeines medZiagas, sujungty ne tik auksta kokybe ir nady gamybinj procesa, bet bity
tikslis ir palikty kokybiska pjovimo pavirdiy. Tokiems perspektyviems procesams galima priskirti lazerinj
metaly pjovima, cheming degimo reakeija ir atlieky pasalinimg i§ pjovimo zonos.

Sulelktasis lazerio spindulys gali pjaustyti bet kokius metalus ar lydinius nepaisant ju Siluminiy ir fi-
zikiniy savybiy. Naudojant § metoda galima gauti siaura pjivi, o Siluminio poveikio zona neissiplecia. Pjau-
nat lazeriu nevyksta mechaninis metalo apkrovimas, todel atsirandanéios deformacijos, tiek pjovimo metu,
tiek ir tos, kurios licka baigus pjauti. yra minimalios. Biitent todél lazerinis pjovimas yra labai tikslus, todél j;
drasiai galima naudoti gaminant detales ar ruoSinius i§ lengvai deformuojamy ar netvirty metaly. Didelis
lazerinio spinduliavimo galios tankis uZtikrina aukita darbo nasuma ir kokybika pjuivio pavirsiy. Lengvas ir
palyginti paprastas lazerio pluosto valdymas leidzia nandoti lazerinj pjovima pjaustant sudétingy kontiirg
plokstias ar net tiirines detales ir ruoinius. Trumpai apzvelgtos lazerinio pjovimo ypatybés aigkiai parodo
Sio proceso privalumus lyginant jj su tradiciniais mechaniniais pjovimo biidais. Dar labiau lazerinio pjovimo
privalumai i8r; $kéja mazéjant gaminiy gamybos apimtims ar keiGiantis gaminini keliamiems reikalavimams.
Kitaip sakant. visus lazerinio pjovimo privalumus galima pajausti tada, kai atsiranda realus lankstaus auto-
matizuoto proceso poreikis. Biitent lankstumas gamyboje lemia lazerinio pjovimo patoguma ir naudinguma.
Visame pasaulyje metaly pjaustymui naudojami technologiniai jrenginiai, pagaminti naudojant kietakiinius ir
dujinius CO= lazerius, kurie gali veikti tiek nuolatiniu, tiek ir impulsiniu periodiniu spinduliavimo reZimu.
Tiesa, palvginus su kitomis metaly pjaustymui naudojamomis technologijomis lazering jranga yra palyginti
brangi. [vertinus masiskuma, darbo nasuma, tiksluma, paprastuma perprogramuojant jranga vienai ar kitai
detalei ir galim) bg naudoti tokiose srityse, kur tradiciniy metody naudojimas biity problemiskas, galima teig-
ti, kad lazerinis pjovimas yra viena i§ perspektyviy ir konkurentisky pramonés risiy. Lietuvoje Jjau kuris lai-
kas galima pasinaudoti lazerinio pjovimo galimybémis. Vieng i§ galingiausiy lazerinio pjovimo stakliy ( 4,4
KW, pjauna 10 metry per minute). Sis prietaisas pritaikytas ne tik lakitinio metalo pjovimui, bet gali daryti
ispjovas ir vamzdziuose. Tiksliai pjauna plieng iki 25 mm, neriidijantj plieng iki 15 mm. ir aliuminj 5 mm.
Staklés gali dirbti su dideliais metalo lakstais, ribinis dydis 3x1,5 metro.

Orinis plazminis metalo pjovimas

Taip pat perspektyvus, paprastas, patikimas, saugus ir ekonomiskas metaly pjovimo biidas yra nau-
dojant orinjus plazminius jrenginius. Paprastai orinio plazminio pjovimo jrenginiai taip pat gali pjaustyti bet
kokius metalus ar lydinius: pliena. jskaitant ir neriidijantj, kety, varj, bronza, aliuminj, titang ir kitus, kuriy
storis siekia nuo 1 iki 100 mm. Vidutinio dydzio plieno lakstas perpjaunamas maZdaug per 3 minutes. Be to,
orinio plazminio pjovimo aparatus galima naudoti darbui laukuose ar net atéiauriose klimatinése sglygose.
Sie jrenginiai, leid#ia uztikrinti Zema darby savikaing ir aukta darbo naSuma, nes juose nenaudojamos dujos.

Taip pat orinio plazminio pjovimo aparatai gali veikti be pertraukos 24 valandas. Jie utikrina didelj
pjovimo greitj ir auksta pjiivio kokybe. Pjaunamas metalas, kaip ir naudojant lazering technologija, beveik
nesideformuaja. Elektros maitinimo schema paprasta ir patikima. Siuolaikiniai jrenginiai pagaminti taip, kad
Juos biity lengva priZiiréti ir remontuoti, o operatorius yra visiskai apsaugotas nuo elektros iflydzio. Be to,
naudojant Sio tipo aparatus nereikia specialios kontrolinés matavimy aparatiiros, kuria biity nustatomas pjo-
vimo procesas. Aparatai gali ne tik pjaustyti sudétingus ar laiptuotus profilius, bet ir vienu metu pjaustyti
skirtingy rfisiy metalus. Sio tipo aparatai efektyviai naudojami laivuose ir laivy remonto jmonése, aviacijoje,
metalo perdirbimo jmonése, tilty statybomis ir remontu uZsiimangiose jmonése, Jjuodosios ir spalvotosios
metalurgijos imonése, masiny gamyboje ir metalo apdirbimo pramongje.
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1.13.16 MedZiagy pjovimas auk$to spaudimo abrazyvine vandens
Ciurksle

Siuo metu platiau naudojami $ie Zinomi metalo laksty pjovimo biidai:

Mechaninis kirpimas, $tampavimas, posegmentinis Stampavimas, pjovimas juostiniais pjiklais, pio-
vimas deguonies’acetileno dujomis, pjovimas plazma, lazeriu, elektroerozinis pjovimas ir pjovimas auksto
spaudimo abrazyvine vandens &iurksle.

. Mechaninis laksty kirpimas pats greiciausias ir pigiausias juosty bei tiesiniy detaliy paruosy
gamybos biidas. Ribotas storis, priklausantis nuo jrenginio galingumo, jrankio kokybes. Didelés mechanines
deformacijos ir Zzymus kradto nuozulnumas;

. Mechaninis Stampavimas- geras detaliy atkartojamumas, didel¢ darbo sparta, galimos jvairios
konfigiiracijos. D¢l brangaus jrangos paruo$imo, priimtinas tik daugiau serijiniams gaminiams, nelankstus;
. Posegmentinis Stampavimas revolveriniu presu - tai greitaeigis figiirinis iskirtimo biidas sto-

riams iki 6 mm naudojant jvairius keigiamus instrumentus. Gana lankstus, kompiuterinis valdymas. Pakan-
kamai auksta kaina, reikalingas didelis jrankiy asortimentas;

. Pjovimas juostiniais pjiiklais- kokybiskas, pakankamai greitas, pigus. Riboti gabaritai, galimi
tik tiesiis pjiiviai;

. Deguonies acetileno dujos- rankinis, grubus biidas atidalinti storus sunkius lakstus ar pa-
ruosas. Pjauna tik juoduosins metalus, kai degimo temperatiira zemesné nei lydymosi temperatiira. Labai
prasta pjivio kokybe, reikalingos Zymios sanaudes tolimesniam apdirbimui, dideli medzZiagy nuostoliai;

. Plazminis pjaustymas (rankinis arba kompiuterinis) Pjauna tik elektrai laidzias medZiagas,
rentabilus iki 20-30 mm storio lak§tams. Prasta pjavio kokybe. didelis Siluminis poveikis metalui:
» Lazerinis - dél riboto galingumo ir sudétingo spindulio fokusavimo pjauna ribota medziagy

storj: plieng iki 25 mm, neriidijant] plieng iki 12 mm. Didelis pjovimo greitis, siauras pjuvis, visi kompiuteri-
nio valdymo privalumai. Galima pjauti vamzdzius. Labai brangi jranga. turi jtakos pavirdiaus blizgumas.
Negali pjauti legiruoty plieny. 10. Elektroerozinis pjovimas labai létas, bet tikslus pjovimas naudojamas legi-
ruoty plieny pjovimui;

0 Vienas naujausiy medziagy pjovimo biidy yra pjovimas auksto slégio abrazyvine vandens
Ciurksle. Tai universalus bidas pjauti ne tik visus Zinomus metalus iki 100-150 mm storio, bet ir kitas pladiai
paplitusias medZiagas - granity, marmurs, stikla, medj, plastikus, guma. Nors pati jranga ir jos aptarnavimas
pakankamai brangtis, tatiau pjivio kaina, jvertinus galima pasiekti pjivio kokybe, greit} ir galimybes yra
prieinama kiekvienam vartotojui.

Apie natiiralios gamtos jégos - vandens - sugebéjima ardyti kietus pavirsius buvo zinoma gana se-
niai. XX a pradzioje pradéta platiau dométis vandens panaudojimo galimybémis. Tadiau vandens &iurksle,
kaip pjovime jrankis pirma karta buvo panaudota 1940 m riidos gavyboje. Dar tuo metu niekas nejtaré kaip
$i natiirali gamtos jéga didZiuliu pagreitiu jsivers j skirtingiausiy medziagy apdirbimo pramonés sritis.

JAV kompanija "Flow" pjovimo abrazyvine vandens &iurksle technologijos bei jrenginiy tiekimo
lyderis pasaulyje ir buvo viena i§ Sios technologijos pradininkiy. §i kompanija buvo jkurta septintojo de-
Simtmetio pradzioje, kaip auksto spaudimo siurbliy gamintoja. Pirmasis pramoninis pjovimo jrenginys, nau-
dojantis vandens giurk3lg, buvo panaudotas 1971 m vaikisky vystykly gamyboje. "Flow" greitai suvoke to-
kios technologijos poreikj rinkoje ir, apjungg mokslo pasiekimus su auksta gamybos technologija, rinkai
pasiiilé iSbaigtus produktus, skirtus jvairiausioms pramonés dakoms nuo maisto produkty gamybos iki avia-
cinés ir kosminés pramonés,

“Flow" laboratorijoje 1980 m pirma karta buvo prapjautas plienas. 1981 m. buvo uzpatentuota spe-
cializuota vandens abrazyviné galvuté. Tokiu biidu "Flow" Zenge ryZtingg Zingsnj apjungdama vandens
tiurksle su abrazyvine mediaga ir pasieké dar didesne pjovimo jéga, kuri jgalino pjauti ne tik metalus bet ir
stikla, akmenj kitas sunkiau apdirbamas medziagas didziulin tikslumn ir kas ypaé svarbu, nedarydama Zalin-
go poveikio aplinkai
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2001 m. duomenimis visoje Enropoje buvo apie 1200 sékmingai dirbanéiy pjovimo jrenginiy. I5 jy
Estijoje- 4 vat, Lalvijoje- 2, Lietuvoje - 2, Suomijoje - 50, Svedijoje - 80, Lenkijoje - 10 vnt.

Toki zvmy abrazyvinés vandens giurkslés naudojimo augima salygojo ne tik jau paminéti veiksniai,
bet ir kiti privalumai, kuriuos teikia 3ios technologijos panaudojimas:

Paruosos gabaritas apribotas tik stalo dydzio (galimi jvairiis i3pildymai iki 12 m), Pjiivio forma neri-
bojama;

. Vienoda tiesaus ir figiirinio pjiivio kaina;

° Pakankamai greitas paruofos formos paruodimas. koregavimas, tiek vienetiniam tiek seriji-
niam detaliy pjovimui;

. Galima pjauti visy ridiy plienus, jskaitant legiruotus, aliuminj, varj, titana ir t.t. net iki 200
mm storio;

. Pakankamai auksta pjavio kokybe, priklausanti nuo pjovimo greitio, daZnai reikalaujanti tik
minimalaus tolimesnio briaunos apdirbimo. Papildomo apdirbimo sanaudos sumazinamos iki minimumo;,

. Minimalus pjtivio plotis (1-1,2 mm) ir detaliy lakste optimalus isdéstymas jgalina maksimaliai
sumazinti kartais brangiai kainuojanéiy medziagy sanaudas;

. Puikus iSpjauty detaliy atsikartojamumas;

. Gana tikslus pamo3y pjovimas, ypac aktualu didesniy matmeny gaminiy gamyboje, kai reika-
lingi specifiniai apdirbimo jrengimai, gali pilnai pakeisti tekinimo, grezimo, frezavimo operacijas;

. Neturi Zymaus Siluminio poveikio (medziaga maksimaliai gali jkaisti iki 60- 70 C) pjaunamos
medZiagos briaunos pavirdiui ir nekeigia fiziniy med#iagos savybiy. Todél pjaunamos net ir jautrios Silumai
medZiagos kaip plastikai, legiruoti ar neriidijantys plienai;

. Pjovimo procesas nedaro jokio pavojingo poveikio aplinkai (isskyrus atvejus, jei pjaunamos
medzZiagos ar jy atliekos patios turi tokj poveik] ) ir laikomas ekologikai §variu;

. Be akivaizdziy privalumy, kuriuos teikia vartotojui tokios technologijos naudojimas, trikumai
néra esminiai veiksniai, ribojantys vandens-abrazyvinio pjovimo jrenginiy plitima ir panaudojima medziagy
apdirbimo srityse;

. Paly ginti nemaZa pjovimo savikaina, susijusi su dideliu elektros energijos sunaudojimu, pa-
kankamai didele abrazyvinés medziagos iSeiga, didelémis jrangos aptarnavimo islaidomis ir patios jrangos
kaina;

. Pjovimas vykdomas vandens Giurksle ir arti vandens pavirsiaus, todél jmirkimas praktiskai
neisvengiamas:

. Sudetingas ruodiniy tvirtinimas ant stalo ir pakankamai da#nas pagalbiniy priemoniy poreikis,
kas padidina paruosimo i%laidas ir laika;

. Auksti reikalavimai vandens ir abrazyvinés medziagos kokybei,

Trumpai apibendrinant visus pjovimo biidus, ju privalumus ir triikumus, galima drasiai teigti, kad
piovimas vandens ¢iurksle kity pjovimo biidy gamoje turi pakankamai stiprias pozicijas, kurias salygoja kai
kurie pranasumai:

. nesusidaro struktiiriniai $iluminiai pjaunamos briaunos pakitimai (kas svarbu pjaunant lengvai
besilydantius, a1 jautrius Siluminiam poveikiui lydinius) kaip pjaunant lazeriu ar plazma;
. Visiskai neZymi atpjautos briaunos uzvartos, kas bidinga beveik visiems kitiems biidams;

i

. Nesunkiai pjauna metalus virs 30 mm storio, kuris kitiems biidams yra ribinis;
. Didgjant laksto storiui jau nuo 8 mm pjovimo greitis susilygina su lazerio pjovimo greigiu.
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Greitis. Tikslumas, Kokybé.

Pjovimo kokybé. Pjovimo kokybé yra atvirkigiai proporcinga pjovimo greidiui, Tai yra: kuo légiau
pjaunama, tuo pasiekiama geresné kokybeé.
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Visoms kojeléms i3pjauti buvo sugaidta vienodi laiko tarpai. Todél, gerinant kokybés lygi, létéjo
pjovimo greitis.
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Siame paveikslélyje matome, kaip pjaunant didZiausiu greiGiu (taigi, ir maZiausiai pjiivic kainai) sto-
resnése medziagose atsiranda tam tikri pjiivio nelygumai. Taip atsiranda dél tam tikro srovés "vélavimo"
pjivio metu. Jei reikalinga preciziska pjiivio kokybe, ji pasiekiama mazinant pjivio greiti.

Apie pjovima aukSto slégio vandens srove

Pjovimas auksto slégio vandens srove yra kompiuterizuota 3alto pjovimo technologija, kuria galima
apdoroti daugumy medziagy pagal bet kokj dviejy matmeny brézinj. Marmuras, granitas, porcelianas, kera-
mika, linoleumas, vinilas ir visi metalai yra lengvai apdorojami auksto slégio vandens srove. Sis procesas yra
likslus, nepalicka slaky, nesukelia terminés deformacijos, neuzgridina metalo.

Bet koks brezinys, kur galima nubraizyti kompiuteriu, gali biiti panaudotas pasirinktos medziagos
pjovimui. Naudejantis kitokiomis technologijomis, daugumos medZiagy, tokiy kaip akmuo, porcelianas ar
neriidijantis plienas tiesiog nejmanoma i$pjauti pagal sudetingus brézinius.
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Kaip pjaunama auksto slégio vandens srove su smeéliu?

4

Inlet Water

Guard—"

Pjovimo vandens srove staklés turi du biitinus komponentus: koordinavimo jrenginj, judinantj pjo-
vimo galvute x-y-z koordinatémis vir§ pjaunamos medziagos ir auksto slégio vandens pompa, kuri generuoja
3500 atmosfery slégj. Esant tokiam slégiui, vienas vanduo gali pjauti plastika, putplasti, medj, guma ir pana-
Sias minktas medZiagas. Pjovimo galvuté turi purk&tukg su 0,5 mm skersmens safyrine arba deimantine an-
ga, pro kurig vanduo prateka du kartus virsydamas garso greitj. Sio purkituko judesius valdo kompiuteris
pagal instrukcijas i§ nurodyto brézinio. Pjaunant kietesnes medziagas, tokias kaip metalg, akmenj, keramika
ar stiklg, kartu su vandeniu tame paéiame purkstuke maiSomas specialus abrazyvas (smelis). Gaunama abra-
zyviné vandens srové, turinti stipresnj erozinj poveikj, bet neveikianti nei slégiu, nei kar§ciu pjaunamy me-
dziagy.

Pjovimas vandens srove yra persilauZimas gamybos metoduose industriniame ir architektiriniame
pritaikyme. Priklausomai nuo medziagos storio ir pjivio sudétingumo, $is metodas yra pastebimai pigesnis,
lyginant su tradiciniais pjovimo biidais. Pjovimas auksto slégio abrazyvine vandens srove turi Zymy prana-
Sumg pries pjovimg plazma, dujomis, lazeriu. Tai taip pat gali biti alternatyva ligjimui bet pjauti medziagas,
kurios, naudojant tradicinius pjovimo biidus, buvo laikomos neapdorojamomis.

Sio proceso pranafumas pried tradicinius pjovimo biidus neapsiriboja pigumu ir greidin: jis leidzia
pauti pagal sudétingus brézinius, sudétingus elementus, tokius, kaip vidiniai kampai, grioveliai, architektii-
riniai ar meniniai darbai. Pjaunama ne tik greitai bei lengvai, bet ir dideliu tikslumu. Kadangi pjovimo pro-
cesas valdomas kompiuteriui vadovaujantis CAD bréziniais, tai sifilo idealaus kartojimo galimybe, kas kituo-
se pjovimo metoduose negali biiti pasitilyta. Tai idealu pjaunant kompozitines medziagas ar plastika, kurie
netoleruoja kar$éio, mechaninio paZeidimo ar esant sunkiam prigjimui prie pjaunamo pavirsiaus.

Aplinkos tausojimas
Pjovimas auksto slegio vandens srove yra visiska: nekenksmingas aplinkai. Sio procesas yra §varus,

Jjo metu nesukuriama dulkiy, droZliy, skeveldry ar cheminio oro tersimo. T aip pat néra naudojami jokie pjo-
vimo tepalai ar emulsijos: tik paprastas vanduo, smélis ir elektros energija.

36



1.13 Pjovimas ir kiti briauny paruo$imo bidai | WE 1

LST EN1S0 9692-1:2003

Suvirinimas ir panaiis procesai. Jungtiy paruo$imo rekomendacijos. 1 dalis. Plienu rankinis lankinis su-
virinimas, lankinis suvirinimas lydZinoju elektrodu apsauginése dujose, dujinis suvirinimas, TIG suvirinimas ir
pluostinis suvirinimas (ISO 9692-1:2003)

Introduction

This part of 150 9692 defines the parameters characterizing the joint preparation and the collection
of frequently recurring values and shapes.

The recommendations given in this part of ISO 9692 have been compiled on the basis of experience
and contain dimensions for types of joint preparation that are generally found to lead to suitable welding condi-
tions. However, the extended field of application makes it necessary to give a range of dimensions. The di-
mension ranges specified represent design limits and are not tolerances for manufacturing purposes. Manu-
facturing limits depend, for instance, on welding process, parent metal, welding position, quality level, etc.
Because of the common character of this part of ISO 9692, the examples given cannot be regarded as the
only solution for the selection of a joint type.

Specific fields of application and manufacturing requirements (e.g. pipeline construction) may be co-
vered by selected ranges specified in other standards adapted from this basic part of 1SO 9692.

Request for an official interpretation of technical aspects of this part of 1SO 9692 should be directed
to the relevant secretariat of ISO/TC 44/SC 7 via the user's national standardization body; a listing of these
bodies canbefoundatwww.iso.org.

Welding and allied processes — Recommendations for joint preparation —

Part 1: Manual metal-arc welding, gas-shielded metal-arc welding, gas welding, TIG welding
and beam welding of steels

1 Scope

This part of 1SO 9692 specifies types of joint preparation for metal-arc welding with covered e-
lectrode, gas-shielded metal-arc welding, gas welding, TIG welding and beam welding of steel (see Clauses
3and4).

It applies to joint preparation for full penetration butt welds and for fillet welds. For partial penetra-
tion butt welds. types of joint preparation and dimensions differing from those specified in this part of ISO
9692 may be stipulated.

The root gaps referred to in this part of 1SO 9692 are those gaps presented after tack welding, if
used.

Consideration should be given to altering the joint preparation details (where appropriate) to facilita-
te temporary backing, "one-sided welding", etc.

2 Normative references
The following referenced documents are indispensable for the application of this document. For da-

ted references. only the edition cited applies. For undated references, the latest edition of the referenced
document (including any amendments) applies.
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180 2553:1992, Welded, brazed and soidered joints — Symbolic representation on drawings
ISO 4063, Welding and allied processes — Nomenclature of processes and reference numbers
IS0 6947, Welds — Working positions — Definitions of angles of slope and rotation

3 Materials

Joint preparations recommended in this part of ISO 9692 are suitable for all kinds of steel.

4 Welding processes

Joint preparations recommended in this part of ISO 9692 are suitable for welding carried out in ac-
cordance with the following processes as specified in Tables 1 to 4; combinations of different processes are
possible.

(3) gas welding; oxyfuel gas welding;

(111) manual metal arc welding (metal arc welding with covered electrode); shielded metal arc wel-
ding;

(13) gas-shielded metal arc welding; gas metal arc welding includes:

(131) metal inert gas welding; MIG welding; gas metal arc welding;

(135) metal active gas welding; MAG welding; gas metal arc welding;

(136) tubular cored metal arc welding with active gas shield; flux cored arc welding;

(137) tubular cored metal arc welding with inert gas shield; flux cored arc welding;

(141) tungsten inert gas welding, TIG welding; gas tungsten arc welding;

(5) beam welding:

(51) electron beam welﬁing;

(512) electron beam welding in atmosphere;

(52) laser welding; laser beam welding.

NOTE The numbers in parentheses refer to the reference number of the welding process specified in ISO 4063.
5 Finish

The longitudinal edges of the root face should be de-burred and may be chamfered (up to 2 mm).
6 Type of joint preparation

The recommended types of joint preparation and dimensions are specified in Tables 1 to 4.
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Table 1 — Joint preparations for butt welds, welded from one sida
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