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Z historii ciecia termicznego

History of thermal cutting

Streszczenie

Ciecie termiczne jest jedng z najistotniejszych i naj-
powszechniej stosowanych technologii spawalniczych.
Jego rozwdj postepowat wraz z ewolucjg technologii
spawania, poczynajac od przetomu XIX i XX wieku. Jako
pierwsze zastosowano w praktyce ciecie ptomieniowe
przez spalanie metalu z uzyciem tlenu, a jako gazy palne
stosowano wododr i acetylen. Inaczej niz technologie spa-
wania, ciecie tlenowe niemal natychmiast zyskato uznanie
i popularnos$¢. Znacznie wolniej rozwijato sie ciecie tuko-
we. Dopiero zastosowanie ciecia tukowo-plazmowego
doprowadzito do wzrostu praktycznego znaczenia tej gru-
py technologii. Po relatywnie dtugim okresie doskonale-
nia urzadzen i technologii ogromng popularno$¢ zdobyto
ciecie laserowe, ktére intensywnie rozwija sie do dzis.

Stowa kluczowe: ciecie termiczne, ciecie tlenem, ciecie
przez topienie

Wstep

Ciecie termiczne, inaczej niz spawanie, stuzy nie tgczeniu,
a dzieleniu materiatéw. Jest jednak zaliczane do technologii
spawalniczych za sprawg podobieristwa zjawisk, proceséw
i technologii stosowanych w obu przypadkach.

W odlegtej przesztosci ciecie metali nie stanowito pro-
blemu, gdyz praktykowano je bardzo rzadko i wytgcznie
w odniesieniu do materiatéw o matej grubosci. Dominujg-
ce wowczas technologie przetwarzania metali: odlewanie
i przerébka plastyczna nie wymagaty ciecia, a co najwyzej
wykanczajgcej obrobki $ciernej (szlifowania i polerowa-
nia). Dopiero rewolucja przemystowa, ktérej istotng czescig
byt btyskawiczny wzrost produkcji zelaza i stali, umozliwi-
ta rozpoczecie produkcji wielkogabarytowych konstrukcji
metalowych, a one z kolei wymagaty zwykle zastosowania
potproduktéw, ktére przed uzyciem trzeba byto dopasowac
do zatozonych wymiardéw, a to wymagato czesto ich ciecia.
Szybko okazato sie, ze stosowanie powszechnie znanych
metod ciecia mechanicznego: z uzyciem nozyc, gilotyn i pit
ma liczne ograniczenia, zwigzane z grubos$cig materiatu,
geometrig ciecia i wydajnoscig procesu. Na dodatek zuzycie
narzedzi tngcych byto bardzo szybkie, a doktadnosé ciecia
pozostawiata wiele do zyczenia. Dlatego wszelkie wynalazki
w dziedzinie ciecia metali byty przyjmowane z duzg uwaga,
a proby ich praktycznego zastosowania nierzadko wyprze-
dzaty poszukiwania naukowych podstaw nowych proceséw.

Dr inz. Tomasz Szulc — Politechnika Wroctawska.

Abstract

Thermal cutting is one of most important and popu-
lar welding technologies. Its development progressed
in parallel to evolution of welding starting from last
years of XIX th century. The fuel gas cutting by burning
of metal in oxygen was introduced first and hydrogen
and acetylene were used as the fuel gases. Different
to pure welding the oxygen cutting was recognized
very fast and became very popular. Much slower was
progress in arc cutting. Only introduction of arc-plasma
cutting has led to growth of practical role of this group
of technologies. After relatively protracted period of pol-
ishing of equipment and technologies huge popularity
was gained by laser cutting which still grows and devel-
ops very fast.

Keywords: thermal cutting, oxygen cutting, cutting by
melting

Ciecie ptomieniowe

Pierwsza, udokumentowana préba ciecia tlenem miata miej-
sce 24.12.1890 r. w Hanowerze. Uzyto w niej palnika Fletchera
zasilanego gazem miejskim z domowej instalacji o$wietlenio-
wej oraz tlenem, zmagazynowanym pod ci$nieniem w trzech
niewielkich butlach. Celem byto wtamanie do tamtejszego
Banku Krajowego (Landesbank). Préba skoriczyta sie niepowo-
dzeniem, gdyz tlenu starczyto tylko do przeciecia zewnetrznej
ptyty pancernej drzwi do sejfu. Anonimowy wtamywacz porzucit
sprzet, ktéry zostat znaleziony przez pracownikéw banku dopie-
ro po $wietach [1]. Kolejna, tym razem udana préba miata miej-
sce w 1901 r. w Londynie, gdzie zostat w ten sposéb otwarty sejf
w banku pocztowym. | tu autor wynalazku pozostat anonimowy.

Rys. 1. Palnik Fletchera uzyty do préby wtamania i blacha wycieta
za jego pomocg z sejfu w Hanowerze w 1890 r. [1]

Fig. 1. The Fletcher torch used for the robbery and a steel plate
of the safe in Hanover cut with it

Autor korespondencyjny/Corresponding author. tomasz.szulc@pwr.edu.pl
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W tym samym roku niemiecki chemik dr Ernst Menne wypré-
bowat swoje urzadzenie, stuzgce do wypalania otworéw w kor-
kachspustowychwielkich piecéw. Mennebytzatrudnionywod-
dziale wielkich piecéw gérniczej spétki akcyjnej Céln-Miisener
w Creuztal. Skonstruowat prosty palnik z dwiema koncen-
trycznymi dyszami — wewnetrzna dostarczata tlen, zewnetrz-
na — acetylen. Rozwigzanie zostato opatentowane w 1901 r.
w Niemieckim Urzedzie Patentowym [2]. Nie byto to wpraw-
dzie urzadzenie do cigcia w petnym tego stowa znaczeniu,
ale wykorzystywato zjawisko spalania metalu w tlenie.

Pomyst Menne rozwinat niemie-
cki konstruktor Ernst Wiss pracu-
jacy w Fabryce Chemicznej Grie-
sheim-Elektron we Frankfurcie nad
Menem i zajmujgcy sie wczesniegj
z powodzeniem konstruowaniem
urzadzen do spawania ptomienio-
wego. Opracowat w 1903 r. petl-
nowartosciowy palnik do ciecia
tlenem z koncentryczng dysza: cen-
tralng byt podawany tlen, a zewn-
etrzng, szczelinowg — mieszanka
acetylenowo-tlenowa. Rok pézZniej
odbyty sie pierwsze prezentacje tego
palnika potgczone z cieciem stalo-
wych blach o grubosci do 20 mm [3].

W tym samym czasie swoj pal-
nik do ciecia przedstawit Belg F.
Jottrand pracujacy dla firmy Deut-
sche Oxhydric GmbH z Dusseldorfu. Miat on konstruk-
cje posobng, w ktérej dysza tlenu tngcego znajdowata
sie za dyszg mieszanki podgrzewajgcej. W ten sposdéb pal-
nik w mniejszym stopniu nadawat sie do ciecia ksztattowe-
go, ale lepiej wykorzystywat ciepto ptomienia acetylenowo-
tlenowego. Obie firmy wystgpity do niemieckiego urzedu
patentowego i uzyskaty wspodlny ,patent uzupetniajacy”
D.R.P. 143640, dotyczacy metody ,szybkiego usuwania,
wiercenia, ciecia, demontazu i innych (metod obrébki) ma-
teriatdbw metalowych” [4]. W odréznieniu od patentu Men-
ne zastrzezono specyficzne cechy konstrukcji palnikéw,
w ktérych byta wykorzystywana mieszanka gazéw two-
rzgca ptomien podgrzewajacy. Jottrand opatentowat swdj
palnik takze w USA (patent US 866866, opublikowany
we wrzes$niu 1907 r.). Oba typy palnikéw szybko zyskaty duza
popularnosé, a ich mozliwosci potwierdzita spektakularna
operacja demontazu mostu zelaznego na tabie w miejsco-
wosci Barby zbudowanego w 1875r. W 1908 r. usuniecie cen-
tralnego przesta o rozpietosci 24 m zajeto pieé¢ dni, podczas
gdy klasyczne jej roznitowanie miato zaja¢ cztery tygodnie.
Podobng operacje przeprowadzono z réwnie spektakularnym
skutkiem rok pézniej demontujgc most na Renie w Kolonii.
Firmy Griesheim i Deutsche Oxhydric prébowaty zmonopoli-
zowac rynek ciecia termicznego nie tylko sprzedajac palniki,
ale i zobowigzujgc kupujgcych do zaopatrywania sie w gazy

Rys. 2. Dr Ernst Menne
— twdrca pierwszego
palnika do ciecia. [1]

Fig. 2. Dr Ernst Menne
— inventor of the first

dedicated cutting torch

Rys. 3. Pierwszy palnik Wissa z wozkiem prowadzgcym 1906 r. [3]
Fig. 3. First Wiss torch with the trolley 1906

techniczne do ich zasilania wytgcznie w swoich sklepach.
Wysokie ceny urzadzer (podobno za pierwszy palnik Wissa
firma Krupp zaptacita w 1905 r. 10 000 marek w ztocie!) i bty-
skawicznie rosngca popularnos¢ metody sktonita wiele mniej-
szych firm do produkcji wtasnych palnikéw, ktére sprzedawano
po ok. 300 marek. Przeciwko naruszeniu praw patentowych
konsekwentnie wystepowaty obie firmy i w ciggu kilku lat licz-
ba réwnoczesnie toczacych sie spraw sagdowych przekroczyta
500! Nadziejg na legalne ztamanie monopolu byto wygasniecie
patentu Menne w maju 1916 r, ale sad przedtuzyt jego waz-
nos$¢ do 1921 r. [3] Dopiero pdzniej produkcja palnikéw podob-
nych do konstrukcji Wissa i Jottranda stata sie legalna.

W miedzyczasie urzadzenia systematycznie udoskonala-
no. Wiss skonstruowat w 1906 r. pierwszy palnik zaopatrzo-
ny w miniaturowy wézek z metalowymi kotami, ktéry utatwiat
ciecie prostoliniowe, a przede wszystkim gwarantowat sta-
ta odlegtos¢ miedzy wylotem dyszy palnika, a materiatem,
co jest warunkiem uzyskania krawedzi wysokiej jakosci.
W 1908 r. przeprowadzono pierwsze udane préby ciecia
ptomieniowego pod woda [5]. W 1913 r. po raz pierwszy
przecieto ptyte stalowg grubosci metra [6]. W tym samym
roku firma Griessheim zaprezentowata pierwszg gtowice
do ciecia termicznego, umieszczong na napedzanym przez
silnik elektryczny traktorze, ktéry mogt poruszaé sie takze
po torach krzywoliniowych [7].

Rys. 4. Stotowy palnik do ciecia po okregu ok. 1910 . [3]
Fig. 4. A table torch for circular cutting. About 1910

Ogromne znaczenie miato ciecie elementéw gruboscien-
nych podczas pierwszej wojny $wiatowej, gdy gwattownie
rosto zapotrzebowanie na pancerze o coraz wiekszej odpor-
nosci, stosowane przede wszystkim do budowy wielkich okre-
téw wojennych. Po wojnie ciecie termiczne okazato sie nato-
miast niezastgpione podczas ztomowania nadwyzek sprzetu
wojskowego. Najwiecej takich prac prowadzono w Niemczech,
ktére Traktat Wersalski zobowigzywat do zniszczenia wszelkiej
ciezkiej broni. Wtedy tez po raz pierwszy na szerszg skale cieto
stale stopowe, gtéwnie zawierajace nikiel i mangan.

Rys. 5. Palnik acetylenowo-tlenowy do ciecia ok. 1915 . [8]
Fig. 5. Oxygen-acetylene torch for cutting. About 1915
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Rys. 6. Palnik do przecinania szyn ok. 1915 . [8]
Fig. 6. Torch for rail cutting. About 1915

W 1922 r. w USA zostata skonstruowana lanca tlenowa,
stuzgca do ciecia elementéw grubosciennych [3]. Jej za-
sto-sowanie stato sie powszechne po zakonczeniu Il wojny
Swiatowej, gdy na masowg skale cieto ztomowany sprzet
wojskowy oraz zniszczone konstrukcje metalowe w obiek-
tach przemystowych, tworzacych infrastrukture komunika-
cyjna (gtéwnie zburzone mosty) oraz budowlana.

W odrodzonej Rzeczypospolitej zwracano duzg uwage
na technologie spawalnicze. Publikowano opracowania na-
ukowe i poradniki spawalnicze, w ktérych opisywano takze
urzadzenia do ciecia termicznego z uzyciem tlenu i acetylenu
lubwodoru[8]. Lideremw dziedzinie produkcjitakich urzadzen, ale
tez i zdecydowanym propagatorem spawalnictwa byty zaktady
Perun sp. akc., ktére produkowaty réznorodne palniki do reczne-
go ciecia stali o grubosci do 600 mm (Normus, Rex-Uniwersalny,
Normus-As), zeliwa (Pyrokopt), obcinania nitéw (Pyrosekator),
ciecia pod wodg, a takze dostarczaty importowane maszyny
do automatycznego ciecia tlenem (np. Pantotom B 33 i Oxytom),
gdyz ,zastepowanie odlewéw cze$ciami wycinanemi zapomoca
maszyn do ciecia i spawanemi, co jest charakterystyczng cecha
wspétczesnych konstrukgji, juz zapewnia maszynie do ciecia
zastosowanie wprost olbrzymie” (pisownia oryginalna) [9].

Kolejnym krokiem byto wdrozenie w USA ciecia ksztatto-
wego z wykorzystaniem szablonéw stalowych i poruszajg-
cych sie po ich krawedziach rolek magnetycznych sprzezo-
nych mechanicznie z palnikami. Pierwsze takie urzgdzenie
skonstruowat w 1921 r. Leslie Hancock, wykorzystujgc jako
naped rolki elektryczny silniczek z gramofonu.

Palnik ,Normus As” do cigcia.
Ty — tlen do podgrzewania, Te — do cigcia, A — acetylen

Rys. 7. Polski palnik Perun Normus-As [9]
Fig. 7. Polish torch Perun Normus-As

Dopiero w 1939 r. pojawity sie, réwniez w USA, palniki
do ciecia, zasilane propanem-butanem, gdyz stwierdzono,
ze zapewnia on uzyskanie krawedzi ciecia o jeszcze wyzszej
jakosci. Co ciekawe, w Polsce jeszcze 30 lat pézZniej nie zwraca-
no w nalezyty sposdéb uwagi na zalety zastosowania tego gazu
palnego do ciecia [10]. Na poczatku lat 50. ub. wieku relatywnie
drogie szablony stalowe zastgpiono specjalnymi szablonami
papierowymi na kontrastowym podktadzie, ktérych krawedzie
byly sledzone przez proste uktady fotooptyczne.

W 1944 r. po raz pierwszy zastosowano w USA ciecie
tlenowo-proszkowe, w ktérym do obszaru ciecia, oprécz
mieszanki acetylenowo-tlenowej i tlenu doprowadzano
takze strumien proszku zelaznego. Ten ostatni, podgrzany
przez ptomien, spalat sie w tlenie generujgc dodatkowe cie-
pto, ktére utatwiato i przyspieszato proces ciecia. Metode
zastosowano po raz pierwszy w celu przyspieszenia pro-
dukciji statkéw transportowych typu Liberty i Victory petnia-
cych stuzbe konwojowg na Atlantyku i Pacyfiku [11]. W ich
przypadku stosowano nie tylko spawanie i ciecie termiczne,
ale i budowe modutowg, a poszczegdlne sekcje powstawaty
czesto w zaktadach nie majgcych wczesniej nic wspdlnego
z przemystem okretowym. Po wojnie stwierdzono, ze doda-
tek proszku zelaznego umozliwia takze ciecie stali o wiek-
szej zawartosci sktadnikéw stopowych, niz dopuszczalna
dla klasycznego ciecia tlenem.

R B R 5aiY N ORI

Palnik NORMUS AS

do cigecia stali wielkiej grubosci

Palnik A S Nr. 1

do ciecia stali o grubosci
do 300 mm, zaopatrzony
w 5 gilzi 8 dysz zamiennych

Palnik AS Nr. 2

do ciecia stali o grub. od
200 do 600 mm i wyzej,
zaopatrzony w 2 gilzy
i2 dysze zamienne.

Wyréb
krajowy

Wi Rz O ST iY

Rys. 8. Reklama palnika Normus-As [9]
Fig. 8. Dr Ernst Menne — inventor of the first dedicated cutting torch

OXYTOM ':"i"”'"" maszyna do ciecia th

nwlip e d2z i e elektrycz

Rys. 9. Automat do ciecia wzorcowego Oxytom z elektrooptycznym
uktadem $ledzenia rysunku. 1934 . [9]
Fig. 9. Oxytom machine for pattern cutting with electro-optical trac-

king of the drawing. 1934
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Rys. 10. a) Palnik Perun Rex-Uniwersalny, w prawej czesci rysunku koricowka do ciecia, wozek prowadzacy i cyrkiel do ciecia [9], b) reklama
palnika Perun do ciecia zeliwa [9], c) Reklama palnika Perun do ciecia zeliwa [9]

Fig. 10. a) Perun Rex-Uniwersalny torch. In the right part of the drawing — the cutting nozzle, trolley an compasses for cutting, b) advertise-
ment of the Perun made torch for cutting of cast iron, c) advertisement of the Perun made torch for cutting of cast iron

Ciecie tukowe

Niemal réwnolegle z cieciem przez spalanie metalu w tle-
nie po jego wstepnym podgrzaniu za pomocg palnika eks-
perymentowano nad wykorzystaniem w tym celu tuku elek-
trycznego. Pierwsze takie urzadzenie opatentowat w USA
w 1900 r. inz. Clyde Coleman [12]. Zastosowat on elektrode
w postaci cienkos$ciennej grafitowej rurki, przez ktérg
do strefy ciecia podawano tlen. Co ciekawe, tlen byt tylko
jednym z gazéw, ktére autor patentu proponowat stosowacg,
jego pomyst dotyczyt rowniez podawania do strefy ciecia
sproszkowanych ciat statych (zwigzkdéw chemicznych),
ktére miaty przyspieszy¢ proces dzielenia materiatu. Jego
pomyst nie zyskat duzej popularnosci z racji delikatno-
$ci elektrody, a przede wszystkim szerokiej i nieregularnej
szczeliny ciecia (najciensze elektrody miaty srednice 5 mm,
szczelina byta jeszcze co najmniej 0 2 mm szersza, a proces
prowadzono recznie).

No. 650,124 Patented May 22, 1900.
C. COLEMAN. v o
ELECTRIC METAL WORKING APPARATUS.
(appicatios e Tty 9, 1807)
{No Model.)

P72

AT IIIII

e
Nz

2 Lo

o
Aneys.

Rys. 11. Rysunek patentowy Colemana dotyczacy ciecia tukowego [12]
Fig. 11. Coleman’s patent drawing concerning arc cutting

Oryginalny pomyst pojawit sie w 1921 r. w polskiej publi-
kacji [8]. Chodzito o wykorzystanie do ciecia tukowej spawal-
niczej gtowicy Zerenera potgczonej dyszg doprowadzajaca
tlen tngcy. W tym czasie, a i pdZniej w Polsce patenty, doty-
czgce ciecia tukowego byty najwyrazniej zupetnie nieznane.

Nieco pézniej probowano wykorzysta¢ do ciecia meta-
lu wirujgcy dysk wigczony w obwdd elektryczny. tuk jarzyt
sie miedzy krawedzig dysku, a cietym materiatem, a ciekty
metal wyrzucata ze szczeliny sita od$srodkowa. Byt to pierw-
szy sposob ciecia termicznego, w ktérym metal nie byt spa-
lany, a jedynie topiony i usuwany mechanicznie (przez wy-
dmuchiwanie). Co ciekawe, taka metoda bywa stosowana
do produkcji proszkéw metalicznych [13].

Ciecie przez topienie stali i jej wydmuchiwanie ze szczeliny
pod dziataniem strumienia gazu praktykowano takze stosu-
jac lite elektrody grafitowe wraz z uchwytami zaopatrzonymi
w dysze, do ktdrej dostarczano sprezone powietrze oraz elek-
trody grubootulone z otulinami celulozowymi lub specjalny-
mi (np. zawierajgcymi do 80% tlenku manganu). Do dzis$ spe-
cjalne elektrody otulone sg stosowane do Ztobienia.

W pierwszej potowie lat 50. ub. wieku zaczeto stosowacé
do cigcia stali stopowych oraz metali niezelaznych, gtéwnie
stopéw aluminium, spawalnicze urzadzenia tukowe GTA
i GMA [14]. W pierwszym przypadku stosowano zwiekszony
przeptyw mieszanki gazéw ochronnych, w drugim — zwiek-
szone cis$nienie gazu oraz niestopowy drut stalowy.

Ciecie strumieniem
energii skoncentrowanej

Pierwsze urzgdzenie spawalnicze, wykorzystujgce jako
Zrédto ciepta tuk plazmowy byto dzietem Roberta M. Gage
i powstato w 1957 r. Cztery lata wczes$niej Gage rozpoczat
proby topienia tytanu tukiem elektrycznym w Linde Rese-
arch Laboratories (nalezacych do Union Carbide) w Nowym
Jorku [15]. Juz pazdzierniku 1955 r. po raz pierwszy uzyt
tuku plazmowego do ciecia aluminium, a dwa lata pézniej
uzyskat patent, dotyczacy tuku plazmowego [16]. W 1958 r.
firma Linde zaczeta propagowac ciecie plazmowe stali nie-
rdzewnej i przez 16 lat dzieki patentowi byta praktycznie mo-
nopolistg w tej dziedzinie na Zachodniej Pétkuli. W 1964 r.
James Browning z amerykanskiej firmy Thermal Dynamics
Corp. uzyskat patent [17] na urzadzenie plazmowe o podwoj-
nym przeptywie (Dual Flow Plasma Arc), w ktérym gazem
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plazmotwdrczym byt azot, a gazem ochronnym/tngcym
powietrze (przy cieciu stali niestopowej), CO, (dla stali sto-
powej) oraz argon (do ciecia aluminium). W 1965 r. pojawity
sie informacje o zastosowaniu kurtyny wodnej dla strumie-
nia plazmy, a trzy lata pézniej Richard Couch z amerykan-
skiej firmy Hypertherm Inc. opatentowat urzagdzenie z pro-
mieniowym wtryskiem wody do strumienia plazmy azotowe;j
[18]. W 1980 r. rozpoczeto sprzedaz urzadzen, w ktorych
do ciecia wykorzystano plazme powietrzng (PAK-3 firmy
Thermal Dynamics w USA i ZIP-Cut firmy SAF w Europie),
atrzy lata pézniej pojawito sie pierwsze urzadzenie do ciecia
plazma tlenowa. W obu przypadkach elektrody wolframowe
zastgpiono hafnowymi lub cyrkonowymi.

Rys. 12. Operator z recznym palnikiem do ciecia plazmowego,
ok. 1960 r. [24]

Fig. 12. The operator with hand-held plasma cutting device. About
1960

W Polsce uwaznie obserwowano rozwéj spawalniczych
technologii plazmowych [19], eksperymentowano i z po-
wodzeniem konstruowano urzadzenia plazmowe do ciecia,
jednym z pierwszych byt pétautomat ACa-500 [20], ktérego
prototyp powstat w Instytucie Spawalnictwa w 1963 r. [21]

Wiazki elektronéw uzyto po raz pierwszy do topienia me-
talu juz w 1905 r. i byto to pierwsze w historii zastosowanie
w tym celu energii skoncentrowanej — Marcello v. Pirani sto-
pit w ten sposéb tantal [22]. W 1939 r. grupa niemieckich
uczonych zgtosita patent, dotyczacy perforowania wigzka
cienkich folii metalowych w celu produkcji precyzyjnych
filtrow [23]. Kolejnym zastosowaniem byto drgzenie otwo-
row, takze w materiatach o bardzo wysokiej twardosci [24],

a dopiero pod koniec lat 50. ub. wieku zaczeto stosowac wigz-
ke elektronéw do precyzyjnego ciecia ksztattowego metali.

Sposrdd zrodet energii skoncentrowanej najpézniej zacze-
to stosowac do ciecia wigzke laserowa. Za autoréw pomystu
stworzenia generatora koherentnej wigzki $wiatta uchodzag
Ch. Townes i A. Schawlow pracujgcy w laboratoriach firmy
Bell Telephone, z ktérych pierwszy byt jednym z twdércow
MASERa, za co otrzymat w 1964 r. Nagrode Nobla. W 1957
r. za sprawg Townesa tematem zainteresowat sie G. Gould
(Schawlow byt jego szwagrem), ktéry wymyslit nazwe LA-
SER. Townes i Schawlow wystapili o patent w 1958 . Townes
— o rok pézniej. Pierwszy dziatajacy laser skonstruowat jed-
nak w maju 1960 r. kto inny — T. Maiman pracujgcy w labo-
ratoriach Hughesa w Malibu w USA. Byt to impulsowy laser
rubinowy, ale jego moc byta tak niska, ze techniczne zasto-
sowania okazaty sie bardzo ograniczone. W tym samym roku
A. Javan, W. Bennet i D. Herriot rozpoczeli prace nad laserem
gazowym emitujgcym wiagzke ciggta. W 1962 r. za pomoca
wigzki laserowej wywiercono otwér w diamencie [25]. Dopie-
ro jednak skonstruowany przez C. Kunara w 1964 r. laser CO,
okazat sie urzgdzeniem wystarczajgco duzej mocy, aby zasto-
sowac go do ciecia metali [26]. Nadzieje z tym zwigzane byty
bardzo duze, czego posrednim dowodem jest scena z filmu
o0 agencie 007 pt. ,Goldfinger” z 1964 r., w ktdrej wigzka lasera
przecina grubg ztotg ptyte. W rzeczywistosci po raz pierwszy
udato sie przecigé blache stalowg grubosci T mm dopiero
w 1967 r. Dokonat tego P. Houldcroft z The Welding Institute
z Cambridge (WIk. Brytania) uzywajgc militarnego lasera CO,
uzyczonego przez Services Electronic Research Laboratory
z Harlow. Laser miat moc 300 W, a jego os$rodek czynny mie-
$cit sie w cylindrze o dtugosci 10 m ().

W opublikowanej wéwczas informacji na temat sukcesu
technologicznego podano, podobno przez pomytke, ze gru-
bos¢ cietych blach stalowych wynosita nie 1/10 cala (co tez
bytoby nieprawda), a 1 - 10 cali, czyli maksymalnie 254 mm
[27]. Pierwszg przemystowa maszyng do ciecia laserowego
byto jednoosiowe urzadzenie wyprodukowane przez BOC
w 1970 r. Kolejnym krokiem milowym w rozwoju ciecia la-
serowego byto zastosowanie w 2008 r. przez firme Salva-
gini wtéknowego lasera firmy IPG Photonic do ciecia me-
tali, wtacznie z miedzig i mosigdzami. Wykazano przy tym,
ze laser wiéknowy o mocy 2 kW moze z powodzeniem kon-
kurowaé z laserem CO, o mocy 4 kW [28]. Obecnie do ciecia
coraz czesciej stosuje sie takze lasery dyskowe [29].

Rys. 13. Pierwsze cigcie laserowe stali grubosci 1 mm. [26]
Fig. 13. World's first laser cutting of the 1/25 inch thick steel plate
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Podsumowanie

Historia ciecia termicznego jest znacznie bardziej burzliwa, niz klasycznego spawania. Powszechna akceptacja i btyskawicz-
ne rozpowszechnienie ptomieniowego ciecia tlenem znacznie wyprzedzito wzrost znaczenia technologii spawalniczych.
Inaczej, niz w przypadku spawania, zastosowanie jako Zrédta ciepta tuku elektrycznego okazato sie dos$¢ trudne i nigdy
nie stanowito istotnej konkurenciji dla metod ptomieniowych. Préby zastosowania do ciecia Zrédet energii skoncentrowane;j
podjeto dopiero w drugiej potowie XX wieku, ich mozliwosci rosng stosunkowo powoli, a barierg w ich rozpowszechnieniu,
inaczej niz w przypadku ciecia ptomieniowego, jest wysoka cena aparatury oraz ograniczona grubos¢ cietych materiatow.
Mozliwe do przewidzenia kierunki rozwoju ciecia termicznego, to dalszy wzrost precyzji ciecia tlenem dzieki zastosowaniu
zaawansowanych metod sterowania i kontrolowania procesu oraz spadek kosztéw ciecia laserowego dzieki zastosowaniu

laseréw nowych typow.
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