
1 Taglio alla Fiamma Ossiacetilenica
Il processo di taglio alla fiamma rimuove o taglia il metallo attraverso la reazione chimica tra l’ossigeno con il metallo ad alta temperatura. La necessaria. La necessaria temperatura è fornita dalla fiamma che preriscalda e porta il materiale fino alla temperatura di combustione (approximately 850oC). Quando questa temperatura viene raggiunta , un getto di ossigeno viene emesso dalla torcia che rapidamente ossida la maggior parte del metallo e porta a termine l’effettiva azione di taglio. on. Il metallo si ossida assieme al metallo fuso , che viene espulso dall’energia cinetica del flusso di ossigeno. Muovendo la torcia attraverso il pezzo  si produrrà la necessaria azione continua di taglio..
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Oxy-fuel cutting

Allo scopo di attuare il processo di taglio alla fiamma, il materiale deve simultaneamente soddisfare due condizioni :
· La temperatura di accensione deve essere inferiore  alla temperatura di fusione del materiale base..
· La temperature alla quale l’ossido si forma durante il processo di taglio deve essere inferiore alla temperatura di fusione del materiale base..
Queste due condizioni sono rispettate dall’acciaio al carbonio ed alcuni acciai basso legato. Comunque,gli ossidi,di molti elementi in lega come

Alluminio e cromo hanno il punto di fusione più alto dell’ossido di ferro.. Questi ossidi ad alto punto di fusione (che sono refrattari in natura ) possono schermare il materiale durante il taglio, cosicchè l’acciaio “fresco “ non sarà sempre esposto direttamente alla fiamma riducento la velocità di taglio e rendendo il processo instabile. In pratica tale sistema è applicabile agli acciai al carbonio o basso legati con contenuto di alleganti del tipo: <0.25%C, <5%Cr, <5%Mo, <5%Mn and <9%Ni.

Vantaggi del Ossitaglio.
· L’acciaio può essere tagliato generalmente più velocemente che per lavorazione alla macchina.
· Forme e sezioni che potrebbero essere difficili da ottenere per lavorazione di macchina potrebbe essere più economicamente ottenuta con l’ossitaglio..
· Il macchinario di base costa meno di una macchina ad asportazione di truciolo..
· Esiste anche un equipaggiamento manuale trasportabile molto facile da usare in campo.
· La direzione di taglio può essere cambiata facilmente anche per seguire piccoli raggi..
· Lamiere di grandi dimensioni possono essere tagliate più rapidamente muovendo la torcia invece che la lamiera..
· E’ un metodo economico per la preparazione dei cianfrini nelle lamiere che andranno poi saldate.
Svantaggi dell’Ossitaglio
· Le Tolleranze dimensionali sono alquanto scarse se vengono confrontate con quelle che si possono ottenere con lavorazioni meccaniche
· Il processo è essenzialmente limitato al taglio di acciai al carbonio o basso legati.
· La fiamma di preriscaldo , la scoria calda ed il rischio di bruciature rappresentano un pericolo per il personale .
· La combustione e l’ossidazione del metallo richiede un appropriato controllo dei fumi  ed una adeguata ventilazione..
· Gli acciai autotempranti possono richiedere un trattamento termico prima e dopo nelle zone adiacenti alle estremità tagliate , per il controllo delle caratteristiche meccaniche e metallurgiche.
· Il taglio di acciai alto legati o ghisa possono richiedere speciali  modifiche del processo Es.: polvere di ferro o aggiunta di flusso..
· Essendo un processo termico, durante il taglio,dilatazioni e ritiri devono essere tenute in considerazione. 

1.1 Requisiti richiesti per i Gas
L’Ossigeno usato per il taglio dovrebbe avere una purezza almeno di  99.5% . Se la purezza fosse inferiore, questo comporterebbe una diminuzione della velocità di taglio ed un incremento del consumo di gas riducendo il rendimento dell’operazione . Se la purezza fosse sotto il 95% l’azione di taglio diviene un miscuglio di fusione e lavaggio ingovernabile inaccettabile..

La fiamma di preriscaldo ha le seguenti funzioni nell’operazione di taglio.:

· Raggiungere la temperatura necessaria per l’ accensione dell’acciaio..
· Aggiungere energia termica al processo per mantenere le condizioni di reazione necessaria al taglio.
· Fornire uno schermo protettivo tra il flusso energico  di ossigeno e l’atmosfera circostante..
· Rimuovere dalla superficie dell’acciaio ogni traccia di ruggine, scaglie, pittura o altre sostanze estranee che potrebbero impedire o disturbare e ritardare l’azione di avanzamento del taglio..
Per quanto riguarda i fattori da considerare per quanto riguarda il gas combustibile questi includono:
· Tempo richiesto per il preriscaldo fino ad ottenere la temperatura

· di taglio.
· Effetto sulla velocità di taglioe produttività.
· Costo e disponibilità..
· Volume di ossigeno richiesto per volume del gas combustibile per ottenere una fiamma neutra..
· Sicurezza nel trasporto e maneggio..
Alcuni dei più comuni gas combustibili usati sono: Acetilene,Metano ,Propano, Propilene, Metilacetilenepropadiene, (MAPP).
Alcuni gas combustibili , loro caratteristiche ,loro applicazioni.
	Fuel gas
	Main characteristics
	Applications

	Acetylene
	Highly focused, high temperature flame

Rapid preheating and piercing 

Low oxygen requirement
	Cutting of thin plates

Bevel cuts

Short, multi-pierce cuts

	1.1.1.1 Propane
	Low temperature flame, high heat content

Slow preheating and piercing

High oxygen requirement
	Cutting of thicker sections (100-300mm), long cuts

	MAPP
	Medium temperature flame
	Cutting underwater

	Propylene
	Medium temperature flame
	Cutting of thicker sections

	Methane
	Low temperature flame
	Cutting of thicker sections


1.2 Oxy-fuel gas cutting quality

Generally, oxy-fuel cuts are characterised by:

· Large kerf (<2mm)

· Low roughness values (Ra<50µm)

· Poor edge squareness (>0.7mm)

· Wide HAZ (>1mm)
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The face of a satisfactory cut has a sharp top edge, drag lines, which are fine and even, little oxide and a sharp bottom edge. Underside is free of slag.
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A satisfactory cut is shown in the centre. If the cut is too slow (left) the top edge is melted and there are deep grooves in the lower portion of the face. Scaling is heavy and the bottom edge may be rough, with adherent dross. If the cut is too fast (right) the appearance is similar, with an irregular cut edge. Plate thickness 12mm.
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In the case of a very fast travel speed, the drag lines are coarse and at an angle to the surface with an excessive amount of slag sticking to the bottom edge of the plate, due to the oxygen jet trailing with insufficient oxygen reaching the bottom of the cut.
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A satisfactory cut is again shown in the centre. If the preheating flame is too low (left) the most noticeable effect on the cut edge is deep gouges in the lower part of the cut face. If the preheating flame is too high (right) the top edge is melted, the cut is irregular and there is an excess of adherent dross. Plate thickness 12mm.
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As before, a satisfactory cut is shown in the centre. If the blowpipe nozzle is too high above the work (left) excessive melting of the top edge occurs with much oxide. If the torch travel speed is irregular (right) uneven spacing of the drag lines can be observed together with an irregular bottom surface and adherent oxide. Plate thickness 12mm.

2 Plasma Arc Cutting

Plasma arc cutting is an arc cutting process that uses a constricted arc, which removes the molten metal with a high velocity jet of ionised gas issuing from the constricting orifice. First, a pilot arc is struck between a tungsten electrode and a water-cooled nozzle. The arc is then transferred to the workpiece, thus being constricted by the orifice downstream of the electrode. As plasma gas passes through this arc, it is heated rapidly to a high temperature, expands and is accelerated as it passes through the constricting orifice towards the workpiece. The orifice directs the super heated plasma stream from the electrode toward the workpiece. When the arc melts the workpiece, the high velocity jet blows away the molten metal. The cutting arc attaches to or transfers to the workpiece. This is known as the transferred arc method. However, where materials are non-electrical conductors there is a method known as non-transferred arc where the positive and negative poles are housed inside the torch body creating the arc and the plasma jet stream travels toward the workpiece.

Advantages of plasma arc cutting
· Not only limited to materials which are electrical conductors; as a consequence, is widely used for cutting all types of stainless steels, non‑ferrous materials and non-electrical conductive materials 

· Operates at a much higher energy level compared to oxy-fuel cutting resulting in faster cutting speed

· Instant start-up is particularly advantageous for interrupted cutting; this also allows cutting without preheat

Disadvantages of plasma arc cutting
· Dimensional tolerances are significantly poorer than machine tool capabilities.
· The process introduces hazards such as fire, electric shock (due to the high OCV), intense light, fumes, gases and noise levels that may not be present with other processes. However, in the case of underwater cutting, the level of fumes, UV radiation and noise are reduced to a low level.

· Compared to oxy-fuel cutting, plasma arc cutting equipment tends to be more expensive and requires a fairly large amount of electric power.
· Being a thermal process, expansion and shrinkage of the components during and after cutting must be taken into consideration.
· Cut edges slightly tapered.
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Transferred arc




Non-transferred

Plasma arc cutting

3 Arc Air Gouging

During the arc air gouging process, the metal to be gouged or cut is melted with an electric arc and blown away with a high velocity jet of compressed air. A special torch directs the compressed air stream along the electrode and underneath it. The torch is connected to an arc welding machine and any compressed air line, which delivers approximately 690mkPa (100psi) of compressed air. Since pressure is not critical, a regulator is not necessary. The electrode is made of graphite and copper-coated to increase the current pick-up and operating life. This process is usually used for gouging and bevelling, being able to produce U and J preparations. It can be applied to both ferrous and non-ferrous materials.
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Arc-air gouging

Advantages of arc air gouging
· Fast – it is approximately 5 times faster than chipping.
· Easily controllable, removes defects with precision. Defects are clearly visible and may be followed with ease. The depth of cut is easily regulated and slag does not deflect or hamper the cutting action.

· Low equipment cost – no gas cylinders or regulators are necessary except on site.

· Economical to operate – no oxygen or fuel gas required. The welder may also do the gouging (there are no qualification requirements for this operation).

· Easy to operate – the equipment is similar to MMA equipment except the torch and air supply hose.

· Compact – the torch is not much larger than an MMA electrode holder, allowing work in confined areas.

· Versatile.
· Can be automated.
Disadvantages of arc air gouging
· Other cutting processes usually produce a better and quicker cut.
· Requires a large volume of compressed air.
· Increases the carbon content leading to an increase in hardness in the case of cast iron and hardenable metals. In stainless steels it can lead to carbide precipitation and sensitisation. For this reason, grinding of the carburet layer usually follows arc air gouging.

· Introduces hazards such as fire (due to discharge of sparks and molten metal), fumes, noise and intense light.

4 Manual Metal Arc Gouging

The arc is formed between the tip of the electrode and the workpiece. It requires special purpose electrodes with thick flux coatings to generate a strong arc force and gas stream. Unlike MMA welding where a stable weld pool must be maintained, this process forces the molten metal away from the arc zone to leave a clean cut surface. 

The gouging process is characterised by the large amount of gas, which is generated to eject the molten metal. However, because the arc/gas stream is not as powerful as a gas or a separate air jet, the surface of the gouge is not as smooth as an oxy-fuel gouge or air carbon arc gouge.
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Manual metal arc gouging

Although DCEN is preferred, an AC constant current power source can also be used.

MMA gouging is used for localised gouging operations, removal of defects for example, and where it is more convenient to switch from a welding electrode to a gouging electrode rather than use specialised equipment. Compared with alternative gouging processes, metal removal rates are low and the quality of the gouged surface is inferior.

When correctly applied, MMA gouging can produce relatively clean gouged surfaces. For general applications, welding can be carried out without the need to dress by grinding. However when gouging stainless steel, a thin layer of higher carbon content material will be produced - this should be removed by grinding.
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