CONG NGHE CAT BANG LASER CO2

Cong nghé tng dung tia Laser tuy dugc hinh thanh tir kha som (khoang 1965~1967) nhung
viéc img dung trong cong nghé ché tao (khoan,cit, khic, han, nhiét luyén,..), dic biét 1a trong cit
kim loai, thi chi phat trién va trd nén phé bién & nhimg nam sau nay va co thé xép vao nhoém cac
cong ngh¢ gia cong dac biét (phi truyen thong) O Viét Nam, cong ngh¢ nay tuy khong con mdi
nhung viéc ing dung van & muc rat han ché do nhiéu yéu t6. Nguyén ly cua cong nghé nay la sur
dung chum tia laser c6 mat d¢ nang lugng cao va dan hoi tu tai mot diém tao nén diém tap trung
ning luong rat 16n dudi dang nhiét va c6 kha ning nung nong tham chi a6t chay vat li¢u tai diém
hoi tu d6. Mdt trong nhiing g dung Laser thuong thay trong cong nghé ché tao la Cat vat liéu
bang tia Laser, cong ngh¢ gia cong nay c6 nhimg uu diém vuot troi so voi mot 5O cong nghé gia
cong truyén théng trong cung nhom tng dung nhu: cho nang suat rat cao (toc do gia cong 16n),
chat luong gia cong bé mit dep —vét cat nho gon (qué trinh cat laser thuong dugc sir dung 1a
nguyén cong sau cung, khong can gia cong lai), gia cong duoc nhiéu loai vat liéu ca kim loai va
phi kim, gbm,..., vt tu nhién liéu tiéu hao it. Nhuoc diém cta phuong phap nay la h¢ thong thiét
bi, cong nghé phu’c tap nén gia thanh cao, kho lam chu cong ngh¢ thiét bi, khéng thich hop voi
mot s0 san pham yéu cau it phat sinh nhiét tai bé mit gia cong, ngoai ra tia laser khong cit duogc
mot sb kim loai c6 tinh chat hap thu laser nhu déng, khong cit duoc vat liéu c6 do day 1on.

Mot s6 hinh anh san phcfm thuc té

_ Phan loai va img dung: trong thuc té, thudng gip 3 loai Laser st dung trong cong nghé cat
bang kim loai twong img v4i cac nguyén ly tao laser khac nhau d6 1a: Laser Nd (neodymium (Nd),
Laser Nd-YAG (neodymium yttrium-aluminium-garnet) va Laser CO2. Vi Laser Nd hoac Nd-




YAG chu yéu dung trong cong nghé khoan hoic khic, trong khi Laser CO2 déu thich hop cho cac
cong nghé Khoan, Khic, han va Cit. Vi su pho bién va tinh (mg dung cao trong thuc té, & day
chung t6i dua ra mot s6 dic diém trong nguyén 1y ciu tao va luu ¥ trong str dung van hanh thiét bi
cit bang laser CO2.

Céc thiét bi cit laser hién nay thuong cé cdu tao gdm cac thanh phan chinh nhu sau:

Hé may chinh: ciing twong tu mot s thiét bi khac nhu méy cét plasma, may cit Gas, May
cit bang tia nudc ap sudt cao,...hé may chinh 1a mot hé két ciu khung mdy, biang may, cic
co cdu truyén dong - dich chuyén toa do chinh xéac, hé diéu khién CNC. Nhiém vu cua hé
méy chinh 14 tao 1én mot hé truyén dong co khi chinh xac, c6 chiic nang diéu khién va di
chuyen ndi suy hinh hoc 2D,3D hodc >3D dé dua dau dan tia laser toi nhing vi tri toa d§
yéu cau, ngodi ra hé diéu khién CNC con co chic nang diéu khién, kiém soat va duy tri
hoat dong ctia toan bd cac bo phan khac trong hé théng nhu diéu khién ngudn phat Laser,
hé théng cap phéi va 1y san pham tu dong, hé thong 1am mat, hé thong hat khi bui, hé
thdng canh béo an toan. ..

Trong thuc té, thuong gip cac may c6 chirc nang két hop nhu may Dot dap + Laser, Cit
Laser + Han Laser,...0' cic may nay, hé may chinh c6 két cAu phuc tap hon, duoc trang bi
df?ly du cac bd phan can thiét dé may co thé thuc hién nhiéu chirc nang gia cong khac nhau
trén ciing mot san pham.

Dbi v6i cat Laser, sy khac biét va dang luu y nhat trén hé may chinh 14 hé théng dan
chum tia Laser di tir ngudn phét t6i dau cat. Do 1a thuong 1a mot duong ong kin c6 cac
diém chuyén hudng theo duong di ctia chum tia Laser. Tai mdi diém chuyén hudng duoc
lap dat mot gwong phan xa c6 tac dung doi huéng chum tia Laser. Toi gan vi tri dau cat,
mot thau kinh hdi tu duoc lép dat vudng goc vadi truc cia chum tia Laser, ¢6 tac dung hoéi tu
chum tia Laser toi mot diém, d6 chinh 1a diém s& duoc cat trén bé mat cia vat liéu. Toan
bd cac guong phan xa va thau kinh hoi tu duoc duoc ga dat sao cho co thé diéu chinh goc
d6 dé trong qua trinh 1ap dat can chinh, ching ta c6 thé diéu chinh huéng di ciia chum tia
theo mot gbc do nhét dinh.

Tai vi tri dAu cat trén hé may chinh, duogc lap dat mot dudng khi nén c6 thé diéu chinh
tu dong hodc diéu chinh bang tay ap suat khi. Ngudn khi nén nay di vao bén trong va di
cung tia Laser ra khoi miéng dau cat, c6 tac dung xuc tac d6t chay mach cat hodc chi don
thuan 1a thoi vat liéu da bi nung chady khoi diém cét tao thanh mach cit. Nguon khi nay co
thé 1a cac loai khi khac nhau tiy thudc vao vat lidu va chét do cat nhu : khi N2, khi 02,
khong khi nén.

Ciing ¢ gz‘“m vi tri dau cét, duoc lép dat mot hé théng co6 tac dung nhan biét va phat tin
hiéu diéu chinh ty déng chiéu cao dau cit. Chirc ning chinh 1a duy tri 6n dinh khoang cach
tir dau cit tGi bé mat vat liéu cét giap cho qua trinh cat duge 6n dinh, chinh xac.

Diém luu ¥ cudi cing 1a lam mat trén hé may chinh: vi cit bang tia Laser 1a qué trinh
cit sinh nhiét nén tai cac vi tri phat sinh nhiét (dau cit, grong phan Xa, thau kinh) déu
dugc trang bi nhimg bd phan co tac dung lam mat, c6 thé 1a cac duong ng din nudc lam
mat tudn hoan, hoic cac dudng ong thoi khi 1am mat, hodc 13 két hop ca 2 phuong phap.
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So do6 nguyén 1y cdt bang tia laser

- Ngudn Laser: 13 thanh phin quan trong nhat va tao nén dic trung ciing nhu sy khac biét
v6i cac cong nghé cat khac. Trudce tién can hi€éu dugc nguyén 1y hinh thanh tia Laser st
dung & day. Xem thém nguyén Iy hinh thanh “Laser CO2”.

Theo nguyén 1y hinh thanh Laser CO2, khi hon hop khi CO2, N2, He bi kich thich béi
dién ap phan cuc v6i hiéu dién thé va tan s cao s& xay ra qué trinh chuyén hoa giira cac
trang thai nang luong, 1a nguyén nhan tao ra cc luéng hat Photon dudi dang séng birc xa
v6i 02 budc song chinh 1a 10,4 Micromet va 9,4 Micromet. Pang chil y nhat 1a budc séng
10,4pum vira c6 tinh chat dao dong nhiét - mang nang luong nhiét cao nhung lai mang
nhing tinh chat cia 4nh sang mic du khong thé nhin thdy bang mat thudng. Bic xa nay
duoc goi 1a Laser va do hinh thanh tir sy dao dong phan tr khi CO2 nén con goi la Laser
CO2.

Do 2 tinh chét vat Iy nhu néi trén, Laser CO2 rat phu hop trong ing dung cit vat liéu.
Thu nhat v6i tinh chat vat Iy dao dong nhiét, LaserCO2 mang theo ngudn ning luong lom,
tdc d6 rat cao dudi dang nhiét nén c6 thé sir dung dé nung nong hodc tham chi dbt chay vat
lidu tai nhitng vi tri tac dong. Thir 2 13 tinh chat vat 1y cua anh sang nhu phan xa (khi gdp
guong phan xa), khic xa khi di qua cac mdi trudng trong sudt c6 hé sb khiic xa (chiét suat)
khac nhau. Véi tinh chat phan xa, khiic xa, chung ta ¢ thé st dung cac dung cu quang hoc
nhu guong phan xa dé chuyén huéng duong di cua chim tia, sir dung thau kinh dé hoi tu




chum tia lam tang Ién nhiéu 1an mat d6 ning lwong ctia chum tia. Trén co s6' do chung ta co
duogc 2 yéu t then chot 1a khuéch dai ning luong t61 ngudng can thiét va dan ngudn ning
lwong d6 t6i vi tri can gia cong. Viée di chuyén dau cit trong qua trinh gia coéng (do Hé
may chinh, hé diéu khién CNC dam nhiém) ludn ludn dam bao dudng di ctia chum tia
Laser khi t6i trudc thau kinh hoi tu khong bi suy giam, gitr dugc huong va diém hoi tu do
d6 ludn 1a diém tap trung mat do nang luong cao nhat du ¢ cac vi tri khac nhau trong qua
trinh di chuyén cat (hinh minh hoa & trén).

Ngudn LaserCO2 c6 ciu tao phic tap tiy thudc vao cong nghé ché tao cta cac hing
khac nhau nhung c6 thé chia thanh cac nhém bo phan chinh sau: budng cong hudng dao
dong; Bom nhdi dé tao van téc ludng hdn hop khi tdi hon 200m/s (720km/h), Bom xa dé
xa hdn hop khi trong qua trinh duy tri ap suat va chat lugng khi ctia budn cong huong; Hé
théng tao dién cao ap RF vdéi dién ap 3~4KW hodc cao hon, tan so toi 2MHz; Hé théng cac
cam bién nhiét do, cam bién ap suit, cam bién luu lwong nude lam mat, cam bién cong sudt
Laser chuyén dung,...; Hé thong duong dng dan nudc 1am mat tudn hoan t6i cac diém phat
sinh nhiét do.

Nguon Laser CO2 hing Fanuc

- Hé théng 1am mat tuin hoan: thuong 1a hé thong bom va lam mat cudng bic bang nudc
sach. Vi qua trinh tao LaserCO2 va dan t6i vi tri cdt 1a qua trinh phat sinh nhiét lugng 16n
nén dé thiét bi c6 thé van hanh 6n dinh, sir dung phuong phap lam mat bang trao dbi nhiét
dbi luu thong thuong s€ khong dam bao. Dé viéc trao d6i nhiét dién ra nhanh, st dung cac
duong dan nuéc tuan hoan, qua hé thong lam lanh nudc va bom tuan hoan. Cac bd phan
nhit thiét phai 1am mat bao gém: buong cong huong, khéi cong sut cta hé thong dién cao
ap RE, bom nhdi, bom xa, cam bién cong suat Laser, cac guong phan xa va thau kinh hoi
tu. Ngoai ra ddi v6i cac linh kién dién tor cong suat khac co thé 1am mét bang quat tan
nhiét.

Vi lam mat la yéu td rat quan trong ddi v6i sy van hanh 6n dinh va tudi tho cua thiét bi,
ddc biét 1a nguon phat LaserCO2 nén qua trinh lam mat thuong duoc két ndi diéu khién va




ki€m soat tién trinh bdi hé di€u khién CNC qua cac cam bién nhu cdm bién nhiét d§, cam
bién ap suat dong nudc, cam bién ap suat hé¢ thong nén trao d6i nhi¢t. Khi mot trong cac
diéu kién van hanh khong dam bao, h¢ thong s€ bado 161 va dung lai khong cho hoat dong.

H¢ théng bom hiit khéi bui: Giéng nhu mot s6 thiét bi gia cong trong cing nhom ng
dung nhu Cit Plasma, Cat Gas,...qua trinh cit béng LaserCO2 ciing tao ra khoéi bui, tuy
vao loai vat liéu cat ma khi thai cia qua trinh 6 thé 1a khi doc, dnh hudng téi strc khoe. Vi
li do nay, trong cac thiét bi cit LaserCO2 thudng duoc lap dit thém bo phan hat va xir 1y
khi thai ctia qua trinh cat. Mac du khong anh huong tdi qué trinh hoat dong cua thiét bi
nhung Ia diéu kién an toan lao dong, rat can thiét voi stc khoe nguoi van hanh. Mot sb
hang san xuit da gan diéu khién va giam sat tién trinh ciia bd phan nay boi CNC dé dam
bao thiét bi luon ludn dugc van hanh dung.

Trén day 13 nhimg diém chung nhét Ve ciu tao ciia mot hé thong May cat bang LaserCO2, d¢
van hanh va lam chu thiét bi trude hét can hiéu rd vé hé thong diéu khién CNC, cau tao va nguyén
Iy 1am viéc ctia ngudn phat LaserCO2, nguyén tic an toan khi van hanh va cac yéu té anh hudng
t&i chét luong mach cit.

Cac diém can lwu ¥ vé an toan: ngoai cic nguy co mat an toan néi chung nhu cac nhom
thiét bi gia cong ché tao khac, khi van hanh hodc sira chita thiét bj cét béng LaserCO2 cin
dic biét lvu y nhitng diém sau:

Nguy hiém tir dién cao ap: dé tao ra Laser, hé thong sir dung dién cong nghiép thong
thuong 3pha/220V/50Hz hodc 3pha/380V/50Hz qua cac mach khuéch dai dién ap va diéu
ché xung tao thanh dién cao ap voi tan s6 cao va cong suat 16n: dién 4 ap >2000V (co6 nhimg
thiét bi st dung t61 18.000V), tan sb toi 2MHz hodc cao hon; cong sut t&i hang chuc Kw.
Pay la dién ap dic biét nguy hiém ddi v6i con ngudi. Trong ngudn LaserCO2, cac diém c6
dién cao ap thuong dugc bao vé kin dé giam thiéu sy ro ri va tiép xuc. Tuy nhién khi lam
vige tai cac khu vuc nay, cAn mang ‘gang tay cao su, di ung cach dién, tranh dimg hodc tiép
xic voi bé mat 4m wot hodc chi tiét dan dién, khong mang dd dung trang stic trén ngudi
bang kim loai vi c¢6 thé gy phong dién hodc va cham giy chay chap.

Nguy hiém tir ngudn nhi¢t: Co 2 dang nguy co gay bong la do tiép xuc voi cac diém
nhi¢t d6 cao va bong do tlep xtc chum tia Laser. Cac diém c6 nhiét 46 cao nhu: budng
cong huong, duong dng dan khi tir budng cong hudng, bom nhdi, bom xa, guong phan xa,
cam bién Laser,...Ngoai ra tia LaseCO2 véi budc song 10,4pm va 9,4um la dang song
mang tinh chat clia séng anh sang nhung khong nhin thiy bang mat thudng nén can hét sirc
can than, tia nay dic biét nguy hiém d6i voi mét va da. Khi phai thao tic can chinh huéng
phan xa chum tia hodc bao tri stra chira, can cht y chi cho h¢ théng O trang thai kich hoat
laser khi da dong kin cac tdm che bao vé, ngoai nén st dung cac dd bao ho hodc cac vat
liu che chin c6 chat hap thu tia Laser nhu nhya acrylic tai nhitng khu vuc c¢6 kha ning
phat tan chum tia.

Kha niing gia cong va cac yéu té anh hwéng t6i chat lwong mach cit:

Péi v6i cac ngudn Laser co cong sudt 2kw, kha niang cit vat liéu thép cac bon thap co
d6 day toi 18mm, cat thép Inox c6 d6 day téi 12mm. Tdc d6 va chat lugng mach cat tiy
thuge vao loai vat liéu dugce cat, ché do cat. D6 nham vét cét dat dugc tang theo do day vat
lidu cat nhung giam ty 1¢ nghich voi cong suét va toc d6 cit. Co thé tinh gan ding d6 nham
bé mit vét cat theo cong thiic sau ¢ diéu kién cat tot nhat:
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R=12.528 * 0342 /(P0 A28 VO 322). v6i S 1a do day vat lidu cat (mm), P la cong suit
nguon Laser (kW), V 1a toc do cat (m/phut). Pbi voi nhitng may cat Laser cong suat 16n
(t61 4kw, do chinh xac dinh vi cao, co thé dat duoc R,= 0,003 ~0,006mm.

Céc yéu td anh huong t6i chat luong mach cét:

Toc do cit (S): toe do cit cing anh huong do cong suit phat Laser (cong suat lon
cat nhanh, cong suit nho cét cham). Toc do cat cling khac nhau véi cac kiéu cit,
vi du cit theo duong thing thi cit nhanh, cit theo dudng bién dang phirc tap
hodc cac 16 nhé thi cat cham.

Cong sudt chum tia Laser: 6 mot tbc do cat c¢b dinh, néu cong sudt qua cao sé
gdy ra chay bé mat cat, cong suat qua nho s¢ khong du cat dat vat lidu. Ngoai ra
cong suét cat ciing phu thugc vao chiéu day vat liéu va kiéu hinh dang dudng cit.
Co the chon kiéu cat v4i cong suét lién tuc hodc kiéu xung.

Tan s6 xung Laser: khi lya chon kleu  phat cong suit chum tia dang xung thi tin
s6 xung 4anh hudng to1 cong suat cat tan sd cang cao thi ning luong phat ra
cang lon, sir dung khi cat nhanh, tin sé cang nho thi nang lugng phat ra cang nho
st dung khi cit cham, cit bién dang phuc tap hoic cit cac 16 nho.

Ty 18 d6 rong xung: trong lua chon coéng suit phat chum tia dang xung: d6 rong
xung cang lon thi nang luong phat ra cang 16n va nguoc lai, ciing twong ty nhu
yéu t6 tan sO Xung.

Khi cat: cit bang Laser CO2 thuong sir dung 3 loai khi cat 1a khong khi nén, khi
02 va khi N2.

o Cit bang 02: thuong st dung dé cat vat liéu mém, tao 16p xi oxit khi cat
vat lidu day. Ciing c6 thé st dung O2 khi cit thép khong gi tuy nhién s&
dé lai mot 16p 6xit mong & bé mit cit. Ap sudt khi cét thuong 1a 1kgf véi
thép cacbon thap, 2kgf véi cit 16 nho, 3kf voi cit thép khong gi, 7kgf khi
cit thép day

o Cit bang N2 hay con goi 1a cit sach: thuong duge str dung khi cit thép
khong gi, khong tao thanh 16p 6 xit tai bé mit cat nén vét cit dep va it bi
bién cung hon. Ap suét khi thuong sir dung tir 7~8kef.

o Cét bang khong khi nén: thuong duogc str dung dé nhom, vat liéu phi kim
loai hodc thép khong gi. Mic du it dé lai 16p 6 xit nhiéu hon nhung gia
thanh ré. Ap suit khi cat khoang 7~8kgf.

Khe hé giita dau cit va vat lidu cat: thudng str khe ho khoang 1,5mm. Tuy nhién
khi cat Nhom hodc Thép khong gi, ap suat khi cat 16n thi nén giam khe ho xuéng
khoang 0,3~0,5mm
Diém hoi tu chum tia: 13 diém c6 dién tich bing khong va vé ly thuyet mat do
nang lugng chum Laser tai d6 la v6 cung lon. Tuy theo ting kiéu cit ma diéu
chinh diém hdi tu nay nhu hinh dudi day:

(TS LY z - - A ny g .
Cat vat hiéu mong Ciat Nhom, Inox Cit vit lién day




Hinh anh chat luong mach cét khi cit thép day

Cong suit qué thap

Cong Suat hop ly

Cong suat qua cao

Téc d6 cat qua thap

Téc do cat hop Iy

Toc do cat qua cao

Khoang cach dau cat qua nho

Khoang cach hop ly

Khoang cach qua l6n

Hinh anh chat lugng mach cét khi cit thép mong

Cong sut qué thap

Cong suat hop 1y

CoOng suat qua cao




Téc d6 cat qua thap

Téc do cat hop Iy

Toc do cat qua cao

Khoang cach dau cit qua thap

Khoang cach hop ly

Khoang cach qua cao

Xem mot s hinh anh tu liéu thuc té trén may LaseCO2 ctia hing Muratech:




