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(54) PHUONG PHAP CAT THEP BANG LAZE

(57) Phuong phap dé cat laze ban/tam hop kim thép c6 thanh phan bao gom, theo % khéi
luong: C: 0,0‘l - 0,29; Mn: (),50 - 1,35; P: ()204 to1 da; S: 0,05 to1 da; ‘Si: Q,40 t@i da; Cr: 0,5
- 0,75, va phan con lai la sat va cac tap chat, hop kim thép khong can c6 y b6 sung Cu va
Ni va chura it hon 0,05% tong luong tich liy Cu va Ni.
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Linh vire ky thuit dwgc dé cap

Sang ché lién quan dén phuong phap cit laze cac hop kim thép cacbon thip/nhe
va cu thé hon 13 phuong phap cét cac hop kim thép cacbon thdp/nhe phu hop dé ct
laze. Cu thé 13, sang ché lién quan dén phuong phép dé cit laze cac hop kim thép

cacbon thap/nhe phit hop dé cét laze v6i chit lugng cit dugce cdi thién.

Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

Cét laze, va cit laze tinh duogc ap dung cho céc loai vét liéu khac nhau ma trong
d6 cac dudng bao phirc tap doi hoéi su xur ly linh hoat, nhanh va chinh x4c. Céc tia laze
tao ra cac rinh cit hep (khe tao boi viée cit) va do d6 dat dugc cac dudong cit c6 do
chinh x4c cao. Phuong phép lam cho sy bién dang tdi thiéu va trong nhiéu trudng hop
viée xir 1y sau khi cét 13 khong can thiét vi thanh phan dugc ct chi chiu it nhiét ddu vao
va hiu nhu ¢6 thé dugc cit khong tao vay sat.

HAu hét tht ca cac loai kim loai ¢6 thé duogc cit bang laze: thép cacbon thip, thép
khong gi va nhom la ééc 4p dung phd bién nhit. Cac phan cét laze khic dugc lam tir gb,
cac loai nhua, thuy tinh va gém si. So véi cac k¥ thuét khac nhu cit bang khudn, cit
laze tiét kiém chi phi d3 4p dung cho san xuét theo 16 nhd. Loi ich 16n cta cét laze 1a
d4u vao niang lugng laze tép trung tao ra cc dudng kinh tiéu cy nho, cic chidu rong
rAnh cit nho, va toc do déy vat liéu cao. V& co ban, viée cét cac kim loai bﬁmg cac tia
laze x4y ra théng qua su gia nhiét cuc bd ctia vat lidu trén diém néng chdy clia nd & tiéu
diém cua tia laze hoi tu. Trong trudng hop céc thép hop kim nhe va cacbon, ludng oxy
déng truc voi tia laze duoc sit dung nhu khi hd trg va phin Umg téa nhiét ciia oxy vdi
thép déng goép dang ké vao hoat dong cit. V4t lidu oxy héa/néng chdy dugc tao thanh
bi ddy ra boi dong khi dwoc huéng ddng truc véi tia laze sao cho rinh cit duge tao ra.
Déi v6i cac thép (cacbon thip) hop kim nhe cu thé, oxy thudng dugce st dung nhu khi

M

cat.
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Nhu d3 néu trong “Tia laser CO2 cit thép: Van dé vt liéu”, Murali Manohar,
Tap chi Ung dung Laze 18, 101 (2006), théng thudng mirc do t6i thiéu cac nguyén td
du nhu 14 Cu, Ni, va Cr 12 cin thiét dé thu duoc chit luong cit laze tinh va én dinh &
chc tAm ¢ chiéu day (20-25mm). Ciing nhu vdy, vi mic d6 t6i thidu cac nguyén t6 du
12 cin thiét d& dam béao viéc cit laze tot & ca cac didu kién can cling nhu phun bi, su phu
hop ciia thép d cit cat laze co thé ducyé dinh luong ba{ng “thdng s6 san sang véi laze"
don gian (LRP), ma duoc x4c dinh bang LRP= %Cu+ %Ni+ %Cr. Ciing dugc chi ra
rang d6 dinh vay va mat do vay ting 1én khi taing LRP, v6i phan sau chiing lai & gia tri
LRP khoang 0,45%-0,5%. Manohar tim ra ring 16p gidu Cu-Ni ton tai & mat tiép xtic
gifta vdy va thép, va mirc d6 lam giau tdng khi tdng Cu va Ni. Manohar dudng nhu chi
ra ring céc thép sén sang véi laze chip nhan duoc phai c6 luong dang ké Cu va Ni va
rang Cr c6 thé it quan trong hon. Tirc 14, Manohar x4c dinh ring: “Cac thép c¢6 chira Cu
va Ni dugc nhan thay cét tt hon so véi cac thép khong c6 cac nguyén t6 ndy. Tuy
nhién, cac két qua nguoc lai véi cac tAm trén may can va phun bi, Cr dugc nhan théy la
1am giam chat luong cit & cac tAm trong phong thi nghiém ngay ca khi Cu va Ni ¢6 mat
& d6.” Piéu nay cho thdy ring vai trd duoc thuc hién boi Cu va Ni trong sudt qué trinh
cét c6 thé khac di boi Cr. Manohar»dé Xuét co ché cit ma chi phu thudc vao Cu va Ni
va it hon trén Cr.

Trong khi thao luin ngin gon chit luong cét laze cua tAm thép cacbon thap day
32mm which is free of Ni va Cu, (chra 0,84 Cr), Manohar goi y rang cac thép cacbon
thp chi phi thap hon c6 thé duoc 1am ra bang cach st dung gifta 0,3-0,35 Cr va vira du
Ni va Cu d dua chi s6 LRP 1én dén 0,45. Khoéng c6 dit liéu vé loai thép nhu vay duoc
trinh bay.

C6 nhu cdu trong linh vuc vé phuong phép cit laze cac hop kim thép cacbon

thap/nhe san sang vdi laze véi chat luong cat duge cai thién.

Ban chit k§ thuit ciia sang ché
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Sang ché d& xuit phuong phép cét laze thép c6 thé cét bing laser dugc cai tién.
Phuong phép bao gdm cac bude: bb tri laze cét thép va b trf ban/tAm hop kim thép co
thé cét bang laze. Ban/tdm hop kim thép c6 thanh phin bao gdm, theo % khéi luong: C:
0,01 - 0,29; Mn: 0,50 - 1,35; P: 0,04 t6i da; S: 0,05 tbi da; Si: 0,40 téi da; Cr: 0,5 - 0,75,
va phan con lai 13 st va céc tap chét, hop kim thép khong can ¢b ¥ bd sung Cu va Ni va
chira it hon 0,05% téng luong tich liy Cu va Ni. Phuong phéap bao gém hon nfra budc
dinh huéng tia laze tir laze cét thép dén ban/tAm hop kim thép c6 thé cit bing laze va
cét ban/tAm hop kim thép c6 thé cit bing laze bang tia laze.

Phuong phap ciia séng ché cit cac loai thép ma cé dai thanh phn rong cua C:
0,01 - 0,29; Mn: 0,50 - 1,35; P: 0,04 t6i da; S: 0,05 t6i da; Si: 0,40 t61 da, (t6t nhét 12
cho cac tim day hon Si: 0,15 - 0,40); Cr: 0,5 - 0,75; va phan con lai 13 sit va céc tap
chit. Phuong phap ctia sang ché hon nfta bao gdm cac hop kim ma khong can ¢ y bb
sung Cu va Ni. Tuec 13, hop kim cé thé chira cac mutic do du cua chi Cu va Ni, khéng cé
gi hon. Trong phuong phap ciia sang ché, luong tich Iy ti da ctia Cu va Ni 1a bang
sao cho (theo % khéi lugng): Cu + Ni < 0,05%. Trong phuong 4n tét nhét cia sang ché,
lwong tich Iy tdi da cia Cu va Ni 14 dudi 0,02%.

- Cac hop kim tét nhat theo phuong phap cia ééng ché c6 thanh phan theo % khéi
lugng: C: 0,10 - 0,25; Mn: 0,8 - 1,2; Si: t6i da 0,15; va Cr: 0,55 - 0,75. Hau hét cac hop
kim tot nhat theo phuong phap ctia sang ché c6 thanh phin theo % khéi luong: C: 0,12
- 0,23; Mn: 0,8 - 1,05; Si: 0,02 - 0,14; va Cr: 0,55 - 0,72.

MG ta chi tiét sang ché

Mot loai thép cacbon thip ma thudng duogc cét boi laze 13 loai thép ASTM A36
trong cac 4p dung két cdu. Céac thong sé k¥ thuat thanh phin déi véi cac tAm thép
cacbon thép A36 13, theo % khdi luong: C: 0,29 t81 da; Mn: 0,80 - 1,20; P: 0,04 téi da;
S: 0,05 t&i da; Si: 0,40 tdi da, (t6t nhét 13 cho c4c tAm day hon 0,15 - 0,40). Thép phai
c¢6 Gidi han chay téi thiéu bang 250 MPa.
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Thép loai khac ma c6 thé cit boi cac tia laze 12 thép loai ASTM A572. Céc
thong sb ky thuat thanh phin di véi A572 13, theo % khéi lugng: C: 0,26 t6i da; Mn:
0,50 - 1,35; P: 0,04 tbi da; S: 0,05 téi da; Si: 0,40 tbi da, (tot nhét 13 cho cic tAm day
hon 0,15—0,40). Thép phai cé Gidi han chay t4i thiéu bang 290 MPa.

Sang ché dé xudt phuong phap dé cét laze trong phuong 4n c6 thé ct laze cai

tién cho céc loai thép nhu A36 va A572. Phuong phép cla sing ché bao gdm b tri laze
cht thép Va‘i bd tri tAm hodc ban thép co6 dai thanh phﬁn rong cua C: 0,01 - 0,29; Mn: 0,50
-1,35; P: 0,04 t6i da; S: 0,05 tdi da; Si: 0,40 t6i da, (t6t nhat 13 cho cac tAm day hon Si:
0,15 - 0,40); Cr: 0,5 - 0,75; va phﬁn con lai 13 sit va cac tap chét. Phuong phép cling
bao gdm budc dinh hudng tia laze tir laze cit thép dén ban/tAm hop kim thép c6 thé cét
bing laze va cit ban/tAm hop kim thép c6 thé cét bing laze bing tia laze.
Phuong phép clia sang ché hon nita c6 thé bb tri cac hop kim khong can ¢b ¥ bd sung
Cu va Ni. Ttc 13, hop kim c6 thé chira cic mtic d du ctia chi Cu va Ni, khong c6 gi
hon. Trong phuong phap ciia sang ché, thép c6 luong tich Iy t6i da ctia Cu va Ni sao
cho (theo % khéi lugng): Cu + Ni < 0,05%. Trong phuong 4n tét nhit, luong tich liy
tdi da ctia Cu va Ni 1a duéi 0,02%.

Céc hop kim t6t nhat theo phuong phap cta sang ché c6 thénh phan theo % khéi
luong: C: 0,10 - 0,25; Mn: 0,8 - 1,2; Si: t&i da 0,15; va Cr: 0,55 - 0,75. Hau hét c4c hop
kim t5t nhit theo phuong phép ciia sang ché c6 thanh phan theo % khéi luong: C: 0,12
- 0,23; Mn: 0,8 - 1,05; Si: 0,02 - 0,14; va Cr: 0,55 - 0,72.

Cac vi du vé cac loai thép c6 thé cit bang laze st dung ddi v6i phuong phép clia
sang ché dugc trinh bay trong Bang 1, Céc thanh phan dugc tinh theo % khéi luong.

Cu va Ni chi thé hién céc lugng du thira.

Bang 1

S6 thir tw |c Mn [P S Si ICr Ni  [Cu
1 |0,23 1 0,02 oo 0,03 |o,59 o1 fo.o1
2 |0,19 |0,84 [0.02 0,01 |o,oz |0,56 |0,02 0,02
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3 |o,22 1,02 0,01 |0,01 Io,oz 0,57 |0,o1 |0,01
4 Io,z |0,86 0,01 |o,o1 |0,02 0,55 |o,o1 |0,01
|0,12 |o,95 |o,007 |0,005 IO,138 0,72 |0,02 |o,o3

Bang 2 thé hién thanh phan, theo % khéi luong, cia ba vi du so sanh thép cét

béang laze (sin c6 trén thi trudng) trong linh vuc dd biét. C6 thé thdy rang, céc thép da

biét ¢6 luong Cu va Ni bd sung mét cach ¢d y va ham luong Cr thap hon dang ké so véi

cac thép trong sang ché.

Béng 2

Vi du Ic Mn  [Si P S Ni Mo ICr ICu
Ic1 |o,15 0,95 l0,131 0,011 |0,006 |0,21 0,006 |o,09 0,244
IC2 |0,155 0,788 |0,051 0,008 Io,oos IO,136 0,036 0,048 0,275
|c3 |o,155 1,166 I0,028 0,028 lo,oo4 lo,1z7 0,037 0,107 0,275

Céc tdm hop kim sir dung trong phuong phap cia sang ché va cac vi du so sénh

(25.5mm va 19mm) da duogc kiém tra hiéu suét cit laze cia chung. Hiéu suit cét laze

da dugc kiém tra trong ca diéu kién can néng va diéu kién can ndng/phun bi. Cac cudn

cén néng nam trong dai thanh phdn 1én dén 25mm chidu day ciing d& duoc kiém tra

trong di€u kién can, phun bi va tdy va ngdm dau. Céc thir nghiém cat laze chi ra ring

chat lugng ct laze clia cac cudn va tam thép trong sdng ché t6t hon so v6i cac tim thép

da cit laze da biét dé so sanh.
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YEU CAU BAO HO

1. Phuong phép dé cét laze ban/tAm hop kim thép, ma trong d6 phuong phép bao
gém cac bu’éé:

b tri laze cét thép;

bd tri ban/tAm hop kim thép c6 thé cit bing laze; ma trong d6 hop kim thép
ban/tAm c6 thanh phan bao gdm, theo % khéi lugng:

C: 0,10 - 0,25; Mn: 0,80 - 1,20; P: 0,04 t&i da; S: 0,05 t4i da; Si: 0,15 t6i da; Cr:
0,55 - 0,75, va phan con lai 12 sét va cac tap chat, hop kim thép khong can cb y bd sung
Cu va Ni va chtra it hon 0,05% tng lugng tich Ifiy Cu va Ni;

dinh hudng tia laze tir laze cét thép to ban/tim hop kim thép c6 thé cit bang laze;
va

c&t ban/tAm hop kim thép c6 thé cit bing laze bang tia laze.

2. Phuong phap d& cét laze ban/tdm hop kim thép theo diém 1, ma trong d6 thép
hon nta bao gém C: 0,12 -0,23.

3. Phuong phéap dé cét laze ban/tim hop kim thép theo diém 1, ma trong d6 thép
hon nita bao gdm Mn: 0,8 - 1,05.

4. Phuong phépr d8 cét laze ban/tAm hop kim thép theo diém 3, ma trong d6 thép
hon nita bao gdm Si: 0,02 - 0,14.

5. Phuong phép d& cét laze ban/tim hop kim thép theo diém 4, ma trong d6 thép
hon nita bao gém Cr: 0,55 -0,72.





