BAN MO TA SANG CHE THUOC BANG POC QUYEN SANG CHE

comeesemonmeroe o AN 0
CUC SO HUU TRi TUE
1-0031698
(517 B23K26/244; B23K 26/082; B23K (13) B
26/323; B23K 26/0622; B23K 26/22
(21) 1-2017-03482 (22) 08/02/2016

(86) PCT/GB2016/000029 08/02/2016 (87) WO 2016/128705 A1 18/08/2016
(30) 1502149.6 09/02/2015 GB
(45) 25/04/2022 409 (43) 26/02/2018 359A
(73) TRUMPF LASER UK LIMITED (GB)
3 Wellington Park, Tollbar Way, Hedge End, Southampton SO30 2QU, United
Kingdom
(72) CAPOSTAGNO, Daniel Anthony (US); GABZDYL, Jacek Tadeusz (GB).
(74) Coéng ty TNHH mdt thanh vién S¢é hitu tri tu¢ VCCI (VCCI-IP CO.,LTD)

(54) THIET BI HAN BANG TIA LAZE PHAN KIM LOAI THU NHAT VAO PHAN
KIM LOAI THU HAI

(57) Sang ché dé cap dén thiét bi han béng tia laze phan kim loai th& nhit (1) vao phan
kim loai thir hai (2), thiét bi ndy bao gom laze (3) phat ra chum laze (6) ¢ dang cac xung
laze (21), may quét (4) dé dich chuyén chum laze (6) d6i v6i bé mit kim loai (7) ctia phan
kim loai thtr nhat (1), vat kinh (5) tip trung chum laze (6) 1én bé mat kim loai (7), va bd
diéu khién (12) dé diéu khién may quét (4) sao cho né lam dich chuyén chum laze (6) d6i
v6i bé mit kim loai (7) t6i cac diém tap trung (16), khac biét & chd, thiét bi tap trung cac
xung laze (21) vé6i kich ¢& diém (34) va dong xung (36) ma khién hinh thanh céc viing
nong chay (19) ¢ phan kim loai thir nhat (1) va cac coc gia nhiét (17) o phan kim loai thtr
hai (2), moi coc gia nhiét (17) chay dai tir mot trong sd cac viing nong chay khac (19) va co
dau xa (101), va bd diéu khién (12) dit cac diém tap trung (16) cach nhau mot khoang (18)
ma du nho dé khién cho cac viing néng chay (19) chong 1én nhau va du 16n dé dam bao cac
dau xa (101) cta cic coc gia nhiét (17) riéng biét va tach roi nhau theo it nhat mot chiéu
(108). Ngoai ra, sang ché con dé cap dén phuong phap han bang tia laze phan kim loai thur
nhat vao phan kim loai thr hai va san pham bao gom phan kim loai thir nhat khi dugc han
vao phan kim loai tht hai.
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Linh vuc k§ thuét dwoe dé cap

Sang ché dé cap dén thiét bi va phuong phap han bang tia laze. Thiét bi va
phuong phap han bang tia laze nay dugc img dung dé han cac kim loai khéc nhau,
cac kim loai sang, va dé han trong linh vuc dién tir dan dung, dong goéi dién tir, du

trit nang lugng, cac thiét ké trang tri, va cac thiét bi y té.
Tinh trang k§y thuit ciia sang ché

Viée lién két céc kim loai séng nhu vang, dc‘”)ng, nhom, platin va bac chéng
han bang cach han bang tia laze & phd hdng ngoai gan (tir 800nm dén 2500nm) 13
mot yéu cau, khi bé mit cta cc kim loai sang c¢6 hé sb phan xa cao véi sy hdp thy
kém. Dé khéc phuc hé sé phan xa bé mit va bat dau lién két nang luong cia laze vao
trong bé mit kim loai, thi can st dung céc chum laze v6i cdc mat dd nang luong cao.

Chirc ning ctia chum tia trén vat liéu sang xAp xi 14 chirc ning riéng r& véi
ctra s6 hoat dong rat hep chum tia duoc gilt cach xa (phan xa) va hép thy. O bé mat
th nhat phan xa gan nhu toan bd anh sang laze. Tuy nhién, khi hé s phan xa bé
mit duoc khéc phuc béng mat do laze dd, thi sy nong chay cua bé mit duoc bét dau.
Sau d6, hé s phan xa hau nhu ngay lap tuc chuyén tir diéu kién phén xa cao ban dau
ctia n6 16n hon 80% hé s phan xa sang hé s thap hon, ma dbi véi mét s6 kim loai,
c6 thé nhod hon 50% hé sb phan xa. Didu nay khién cho viing néng chay trén bé mat

phat trién cuc nhanh. Do d6, rat khé kiém soét.

Yéu cau gia ting khi han cac phan méong va c6 khéi luong thdp. M4t do ning
lugng cao ndy thudng cé hai, dan téi su xuyén qua mie ctia chum laze va cac duong
han thu duoc khong dang tin cay. Nguoc lai, néu céc laze birc xa hong ngoai gan
dugc hoat dong & mat do nang luong thép v61 cac mat do chum tia & hodc ngay trén
céc gi6i han hap thy, sau d6 thudng dan téi cac méi han yéu hogic vang mit dn t6i

viéc noi khéng nhat quan va ngau nhién ciia chum laze vdi bé mét kim loai.
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Phuong phép han béng tia laze déng va cac kim loai sang khac nhu vang va
bac chéng han, wu tién da biét bao g(‘”)m budc st dung céc laze phat ra & cac bude
séng mau xanh c6 thé nhin thiy. Cac laze phd bién nhét 13 cac laze c6 tan s6 gép doi
1064nm ma phat ra & 532nm. Diéu nay co thé 1a vi hé sb phan xa cua cac kim loai
sang thudng & 532nm thip hon dang ké & cac budc séng hong ngoai gan. Viéc lién
két bang laze cac kim loai sang vdi cac laze nay tao ra cac m&i han ma c6 thé lap lai
dugc va nhit quan nhung véi chi phi hiéu qua, tinh phic tap, va cac chi phi lién quan
dén viéc tang gip do6i tin sb. Trong mot s6 ing dung, can phai két hop phat ra laze
& 532nm véi laze thir hai & 1064nm dé gia ting hiéu qua va ning sudt. Cac hé thong
c6 bude séng kép ndy can phai giam sat vong kin ctia mdi han bang qu4 trinh phat
ra laze bang cach str dung chim tinh vi d& giam sat va phan tich thoi gian thuc dé
phan tich va diéu chinh két cAu ctia mdi han. Céc thiét bi chan doan nay sir dung
phan tich video ctia 4nh sdng phan chiéu trd lai va céc dic diém viing han dé cung

cap phan héi cho bd didu khién laze. Cac hé théng nay phirc tap va co6 chi phi cao.

Viéc st dung cac laze mau xanh da duoc chép nhén dé thuc hién cac mbi han
clia cac kim loai sang ma khong néu cu thé img dung lién két cac kim loai khac nhau.
Viéc han thong thuong cac kim loai khac nhau dua vao su kiém soét cu thé vé do
pha lodng cta cac kim loai ¢ giao dién va cac diéu kién nhiét thu dugc dé giam thiéu
viée tron cac kim loai khac nhau ma dan dén dugc got la céc lién kim loai & duong
han. Vung lién kim loai 16n dé bj nirt do cac ting suat tac dong 1én duong han va vét

ntt lan truyén qua toan bd dudng han dén khi hong.

Viéc han laze véi céc song lién tuc va cac laze xung dugc biét dén, v&i hodc
mdi han lién tuc, hodic cdc mdi han diém chéng trong do méi han tao ra duong han
lién tuc. Cac khuyét tit trong céc vat liéu gay ra boi quy trinh han tao ra céc diém
yéu, va khong duoc chp nhan & da sé cac ting dung. C4c mdi han xung thuong dugc
tao ra bang cach st dung céc xung micrd gidy va mili gidy, tao ra sy nong chay lam
dong cting lai dé tao thanh méi han. Khi han céc v4t liéu khac nhau, giao dién mdi
han ¢6 thé chira céc lién kim loai, ma 1a hop phén dugc tao ra tir hai vat liéu duoc
lién két, va thuong 1 gion va khéng mong mudn trong tu nhién, va do dé, méi han

c6 thé gy doc 16p lién kim loai nay.
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Cén phai c6 giai phép don gian hon d lién két cac kim loai va cac hop kim
sang va khac nhau ma khong cé vén dé gy ra ¢ giao dién duong han. Phuong phép
phai ¢6 kha ning tao ra cac két qua nhit quan va du bdo & mdi dudng han. Mbi han

thu duogc phai khéng c6 cac van dé vé do tin cdy lién quan dén cac lién kim loai.

Cén phai c6 giai phép dbi véi thiét bi va phuong phap han bang tia laze dé

tranh cac van dé néu trén.
Ban chat ky thuat cia sang che

Theo phuong 4n khéng gi6i han cia sang ché, c6 dé xuét thiét bi han bang tia
laze phan kim loai thir nhat vao phan kim loai thi hai, thiét bj nay bao gdm: laze dé
phat ra chim laze & dang céc xung laze, may quét dé 1am dich chuyén chum laze d6i
v6i bé mit kim loai ctia phan kim loai thir nhat, vat kinh tap trung cdc xung laze 1én
bé mit kim loai, va bo diéu khién dé diéu khién may quét sao cho né lam dich chuyén
chim laze d6i v6i bé mat kim loai dé tao ra cac diém tép trung, khac biét & chd, thiét
bi tip trung cac xung laze véi kich ¢& diém va dong xung ma khién hinh thanh cac
viing néng chay & phan kim loai thir nhit va cac coc gia nhiét & phan kim loai thi
hai, mdi coc gia nhiét chay dai tir mét trong s6 cac viing néng chay khéc va cé dau
xa, va bd didu khién dit cac diém tép trung cach nhau mot khoang ma du nhé dé
khién cho cac viing néng chay chdng 1én nhau va du 16n dé dam bao cac du xa cta

cac coc gia nhiét riéng bi¢t va tach roi nhau theo it nhat mot chiéu.

Séng ché dic biét hap dan boi vi mdi han ¢6 thé duge tao ra tir hai kim loai
khac nhau, mdt trong hai kim loai nay c6 thé 1a kim loai sang, va co thé duoc tao ra
thong qua sy tuong ac truc tiép gilta cac vat liéu va chum laze. Cac kim loai cling
c6 thé c6 cac diém néng chay khac nhau. Mdi han thu duoc nay bén, lap lai duoc,
c6 thé dan dién, va khong c6 cac didm yéu gay ra boi cac lién kim loai.

Sang ché ciing d& xudt phuong phép han bang tia laze phén kim loai thtr nhat
vao phan kim loai thir hai, phuong phap niy bao gém cac budc: dit phan kim loai
thtr nhat 1én phan kim loai thit hai; b trf laze dé phat ra chum laze & dang cac xung
laze; bb tri may quét dé quét chum laze dbi voi bé mat kim loai cua phe‘in kim loai

tht nhét; bd tri vat kinh dé tap trung cac xung laze 1én bé mat kim loai; bd tri bd diéu
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khién ma dugc 1am thich ung dé didu khién may quét sao cho n6 lam dich chuyén
chim laze dbi v6i bé mit kim loai, tAp trung cac xung laze v6i kich c& diém va dong
xung ma khién cho hinh thanh c4c viing néng chay & phén kim loai thir nhét va céc
coc gia nhiét & phan kim loai thir hai, trong d6 mdi coc gia nhiét chay dai tir mot
trong sb cac viing néng chay khac va cé dAu xa, va 1am thich tmg bd diéu khién dé
d3t cac diém tap trung cach nhau mot khoang ma dt nhé dé khién cho cac viing néng
chay chdng 1én nhau va da 16n dé dam bao ddu xa clia cic coc gia nhiét riéng biét

va tach rdi nhau theo it nhat mot chiéu.
M3&i han laze dugc tao ra bang thiét bj hodc phuong phap theo sang ché c6 thé
13 han xi.
Coc gia nhiét c6 thé c¢6 chiéu dai ma nhiéu nhit 1a mot nira chiéu sau cia no.
Phan kim loai thir nhét c6 thé dugc phu.
Phén kim loai thir nhét c6 thé bao gdbm nhiéu 16p.
Phan kim loai thir hai c6 thé bao gdm nhiéu 16p.

Phan kim loai thir nhit va phz‘?m kim loai tht hai c6 thé dugc tao ra tir kim loai

gidng nhau.

Phén kim loai tht nhit va phén kim loai thtr hai ¢6 thé dugce tao ra tir cac kim

loai khac nhau.
Phén kim loai thir nhét c6 thé bao gdm ddng hoidc hop kim dong.

Phén kim loai thir nhét c6 thé bao gdm kim loai duoc chon tir nhém bao gdm
déng, nhom, vang, bac, platin, niken, titan, thép khong gi, va hop kim chira mét
trong céc kim loai néi trén nhur dong den, dong thau, niken titan, va cac hop kim vo
dinh hinh chiang han.

Phén kim loai thir nhét c6 thé c6 hé s6 phan xa lén hon 80%.

Phén kim loai thir nhat c6 thé 1am néng chay khi dugc tiép xtGc v6i ning luong

xung nho hon hoic bang 10mJ.

Kim loai c6 thé 1a nhom.
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Phan kim loai thtt nhat c6 thé bao gdm ddng. Phan kim loai thir hai c6 thé bao
gdm thép dugc ma niken.

Phin kim loai tht nhat c6 thé bao gdm nhdm. Phan kim loai thir hai c6 thé
bao gom thép.

Phén kim loai thtr nhit c6 thé c6 do day trong ving ciia mdi han khéng 16n
hon 2mm. D¢ day ¢6 thé nh6 hon lmm. P6 day c6 thé it hon 0,5mm.

Moédun Young ctia phin kim loai thi nhit c6 thé nho hon médun Young ciia
phan kim loai th{ hai.

Phén kim loai thtr nhét c6 thé chira kim loai thi nhét va phan kim loai thir hai
c6 thé bao gdm kim loai thir hai, va kim loai tht nhat vé& co ban c6 thé déo hon kim
loai thit hai.

Céc coc gia nhiét c6 thé & dang xoén.

Sang ché ciing dé xuit san phdm bao gdm phén kim loai thir nhat khi duge
han vao phan kim loai thir hai, trong d6 mdi han bao gdm céc viing nong chay &
phén kim loai thtr nhét va cac coc gia nhiét & phan kim loai tht hai, khac biét & chd,
mdi coc gia nhiét chay dai tir mét trong sb cac viing néng chay khac va c6 dau xa,
céc viing néng chay chong 1én nhau, va diu xa céc coc gia nhiét riéng biét va tach
roi nhau theo it nhit mot chiéu.

Sang ché ciing dé& xut san phdm khi dugc han theo phuong phap cia sang
ché.

Céac vi du vé céc san phém 1a céc lon chira dd uéng, cac nhan trén cac lon chira
dd uéng, cac dién thoai di dong, cac may tinh bang, cac tivi, thiét bi, va d6 kim hoan.
MO ta vin tit cac hinh vé

Bay gid, cac phuong an ctia sang ché s& duge mo ta mot cach chi tiét bang vi
du va c6 dua vao cac hinh vé kém theo, trong do:

Fig.1 12 hinh v& thé hién thiét bj dé sir dung trong phwong phép theo sang ché;

Fig.2 1a hinh v& thé hién dang séng laze xung;



31698

Fig.3 12 hinh v& thé hién chum laze da duoc tép trung 1én trén bé mit;
Fig.4 1a hinh v& thé hién coc gia nhiét;

Fig.5 1a hinh v& thé hién phan kim loai thir nhat dugc phi 16p phi;
Fig.6 12 hinh v& thé hién phan kim loai th& nhét bao gdm nhiéu 16p;
Fig.7 12 hinh v& thé hién méi han da biét khong theo sang ché;

Fig.8 1 hinh v& thé hién mbi han theo sang ché bao gdm ving bi anh hudng

do nhiét;

Fig.9 12 hinh v& thé hién phan kim loai th& nhit & dang dai duoc han vao phan
kim loai thir hai;

Fig.10 14 hinh vé thé hién quy dao han & dang XOAn;

Fig.11 14 hinh v& thé hién mdi han & dang xo0én bao gém cac coc gia nhiét
riéng'lé;

Fig.12 14 hinh v& thé hién phan kim loai thi nhét duogc lién két véi phan kim
loai thir hai ¢6 str dung ba méi han;

Fig.13 1a hinh v& thé hién biéu db ciia dong xung so v6i mat do nang luong
duoc hép thu;

Fig.14 13 hinh v& thé hién mbi han c6 16 khoéa;

Fig.15 1a hinh vé thé hién méi han & dang x0dn lién tuc;

Fig.16 14 hinh v& thé hién hai diém laze tap trung riéng biét; va

Fig.17 1 hinh v& thé hién hai diém laze tap trung chdng 1én nhau.
M0 ta chi tiét sang ché

Fig.1 13 hinh v& thé hién thiét bi han bang tia laze phan kim loai th& nhét 1
vao phan kim loai th& hai 2, thiét bi nay bao gdm laze 3, may quét 4, vat kinh 5 va
b diéu khién 12. Laze 3 phat ra chum laze 6 & dang cac xung laze 21. Chum laze 6

dugc thé hién duoc phan phéi ti may quét 4 thong qua cap s¢i quang 14 va quang

hoc chuén truc 15. Quang hoc chuan tryc 15 mé rong va chuan truc chum laze 6 va
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nhip chum laze 6 vao trong may quét 4. May quét 4 la dé dich chuyén chum laze
d6i v6i bé mat kim logi 7 cia phan kim loai thir nhét 1. Vat kinh 5 tap trung chim
laze 6 1&n bé mat kim loai 7. Bo diéu khién 12 didu khién may quét 4 sao cho né lam
dich chuyén chum laze 6 d6i v6i bé mat kim loai 7 dé tao ra cac diém tap trung 16

trén bé mit kim loai 7.

Nhu duoc thé hién trén Fig.2, cac xung laze 21 c6 thé khac biét & chd, cong
sudt dinh tirc thoi 22, cong sut trung binh 23, dang xung 24, ning luong xung 25,
d6 rong xung 26, va tin sb 1dp xung Fg 27. Diéu quan trong 1a lua chon laze 1 sao
cho c6 thé dat dugc cong sudt dinh da 22 dé khic phuc hé sd phan xa cua bé mit
kim loai 7 dé dam bao dat dugc sy lién két du nang lugng xung 25 voi bé mat kim

loai 7 dé lam nong chay bé mit kim loai 7.

Fig.3 12 hinh v& thé hién diém 31 c6 kich ¢& diém 34 dugc tao ra bing cach
tap trung chim laze 6 1én bé mat kim loai 7. Mét d6 quang hoc 32 1a cong sudt trén
don vi dién tich ctia chum laze 6. M4t d6 quang hoc 32 thay ddi ngang qua ban kinh
clia diém 31 tir cuong do dinh 39 & tAm clia no, téi mat do 1/e% 33 va téi khong. Kich
c& diém 34 thuong duoc coi la dudng kinh 1/e? cta diém 31, 1a dudng kinh ma tai
d6 mat d6 quang hoc 32 giam xudng mét do 1/e? 33 & hai phia ctia cudng do dinh
39. Dién tich 35 cua diém 31 thuong dugce coi 1a dién tich mat cét ngang cua diém

31 & duong kinh 1/e2.

Dong xung 36 dugc xéac dinh 1a ning luong trén don vi dién tich ctia diém 31
trén bé mit 7. Dong xung thuong dugc do bang J/em?, va la thong s6 quan trong dé
han bang tia laze béi vi chit lugng mébi han bi anh hudng 16n bsi dong xung 36.
Dong xung ti uu 36 dbi véi mdi han dic biét thay doi gifta cac vat liéu khac nhau
va cac do day vat liéu. Dong xung tdi wru 36 dé han chi tiét kim loai c¢6 thé duge xac
dinh thong qua thir nghiém.

Tiép tuc dwa vao Fig.1, thiét bj tap trung cac xung laze 21 véi kich ¢& didm
34 va dong xung 36 ma khién hinh thanh c4c viing néng chay 19 & phan kim loai
thtr nhét 1 va cac coc gia nhiét 17 & phan kim loai tht hai 2. M3i coc gia nhiét 17

chay dai tir mot trong sd cac viing noéng chay khac 19 va cé dau xa 101. B6 diéu
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khién 12 diéu khién may quét 4 sao cho cac diém tap trung 16 duoc dé cach nhau
mdt khoang céch 18 ma du nhé dé khién cho cac viing néng chay 19 dé chdng 1én
nhau va dii 16n dé dam bao c4c dau xa 101 ctia céc coc gia nhiét 17 riéng biét va tach

rdi nhau theo it nhat mét chiéu 108.

MBQi coc gia nhiét 17 duoc tao ra béi it nhét 13 mot trong sb céc xung 21, s6
lwong cac xung 21 phu thudc vao dong xung 36. Mudi dén mot trim xung 21 thudng
dugc st dung cho laze v6i ning luong xung 25 1a 1mJ. Khodng cach 18 gifta cac
tAm clia cac diém tap trung 16 s& 1a khoang céach thich hop giita cac tAm cia céc coc
gia nhiét twong tmg 17. B didu khién 12 c6 thé khién cho may quét 4 gitr diém tap
trung 16 trong sudt qua trinh tao ra mi trong sb cac coc gia nhiét 17. Ngoai ra, bd
diéu khién 12 ¢6 thé khién cho may quét 4 chuyén dong rung diém tap trung 16 trong
sudt qua trinh tao ra mdi trong sb cac coc gia nhiét 17, t6t hon 13 v6i luong nho hon
khoang cach 18. Khoang cach 18 thuong ndm trong khoang tir 20pm dén 150 pum, va
t6t hon 1a ndm trong khoang tlr 40pum dén 100pm.

Céc viing néng chay chdng 1én nhau 19 va céc coc gia nhiét 17 tao ra mébi han
hdn hop 100. Dé rd hon, Fig.1 14 hinh vé thé hién cic diém tap trung 16 duéi dang
céc vong tron mau den, va mdi han 100 & mat cét ngang trong mo ta ba chiéu. Céac
viing néng chay 19 duoc thé hién 1a duoc néng chay cung nhau ma khong c6 cac
ranh gidi gitta ching, va giao dién duoc thé hién gitta cac viing nong chay 19 va cac
coc gia nhiét 17. C4c nghién ctru vé luyén kim da chimg minh ring, ca viing néng
chay 19 va c4c coc gia nhiét 17 déu c6 thé bao gém vét liéu ma tir ca phan kim loai
thtr nhat 1 va phan kim loai thir hai 2. C6 thé dat dugc viée tron k§ céc kim loai.
Thudng khong c6 ranh gidi duoc x4c dinh rd gifra cdc viing ndng chay 19 va cac coc
gia nhiét 17. Cac dau xa 101 cua cac coc gia nhiét 17 duogc thé hién khi két thic &
diém nhon. Tuy nhién, diéu nay la khong can thiét; cac ddu xa 101 v& co ban c6 thé
duoc udn cong va c6 thé bi v& sao cho ching khéng c6 nhiéu hon mot dau.

Cac diém laze tap trung nbi tiép 16 c6 thé duge tach nhu duogc thé hién trén
Fig.16 sao cho phan tach 161 giita cac tAm cua cac diém laze 16 16n hon kich ¢&

diém 34. Ngoai ra, cac diém laze tap trung ndi tiép 16 ¢ thé chong 1én nhau nhu
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duge thé hién trén Fig.17 sao cho phan tach 161 nhé hon kich c& diém 34. Trén
Fig.16 va Fig.17, diém laze tap trung 16 c6 thé 1a xung laze don 21 hozc nhiéu xung
laze 21.

“Riéng biét va tach roi nhau”, c6 nghia 13, cac ddu xa 101 ctia cac coc gia
nhiét 17 khong tao ra mdi han nhdn theo tt ca chiéu; cic coc gia nhiét 17 co thé
duoc tach roi nhau it nhat mét phén theo it nhat mot chiéu 108. Ngoai ra, cac coc
gia nhiét 17 c6 thé dugc tach roi nhau it nhat mot phan theo tit ca chidu vé co ban
song song v6i bé mit kim loai 7. “Mbi han” c¢6 nghia 1a mdi néi duoc tao ra bing

cach han hoac lién keét.

Khi bao vé& 106 c6 thé duoc ap dung 1én mdi han 100 tix bd phan cung cap khi
107 dé ngan khong cho méi han 100 bj oxy hoéa hodc gift cho mbi han 100 sach. Khi
bao vé 106 c6 thé 12 agon, heli, nito, hodc cac khi khéc thuong dugc st dung trong
viéc han bang tia laze. Khi bao vé 106 c6 thé 1a cac hdn hop cua céc khi ndi trén. B

phén cung cép khi 107 c6 thé bao gdm chai khi, miéng phun, va bd diéu chinh dong.

M&i han 100 c6 bé mit co ban giéng hinh ring cua & cac diu xa 101 cla cac
coc gia nhiét 17. Piéu nay 13 nguoc véi k§ thuat han thong thuong trong d6 dau xa
nhén cta mdi han duge cho 1a thuan loi. Puong mdi han ma khéng nhin dugc cho
12 nguyén nhan lién quan & giai phap k¥ thuat da biét.

Thiét bi t6t hon 1a sao cho cac xung laze 21 déng bd véi tin hiéu diéu khién
13 dugc st dung dé didu khién may quét 4. C6 thé dat duoc didu nay bang cach sir
dung tin hiéu déng bd vao trong bd didu khién 12, hoic bang céach 1am thich tng bd

diéu khién 12 sao cho bd diu khién ciing didu khién laze 3.

M4y quét 4 c6 thé 1a ddu quét do dién duoc thé hién trén Fig.1. Ngoai ra hodc
thém vao d6, may quét 4 c6 thé 1a giai doan chuyén hai hodc ba chiéu, hoic tay robot.
M4y quét 4 dugc thé hién khi bao gdm guong thi nhat 8 @& dich chuyén chum laze
6 theo chiéu thir nhét 10, va guong thi hai 9 d& quét chum laze 6 theo chiéu thi hai
11. Céc guong thtr nhat va thit hai 8, 9 thuong dugc gin vao cac dién ké (khéong
dugc thé hién). M4y quét 4 va vat kinh 5 c6 thé 13 bd phan cta quang hoc xtr 1y dugc

biét bdi ngudi c6 hiéu bibt trung binh trong linh vuc k¥ thuét twong tmg. Quang hoc
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x1r 1y ¢6 thé c6 cac phan tir quang hoc bo sung giong cac guong tam, diéu khién ti€u

diém bd sung va/hodc quang hoc hinh chum.

Laze 3 ¢6 thé 1a laze soi quang, laze dang thanh trang thai ran, laze dang dia
trang thai rin, hodc laze khi nhu laze khi cacbonic chéng han. Laze 3 c6 thé 1a laze
nand gidy. Laze 3 tot hon 14 laze soi quang xung nand gidy pha d4t hiém, nhu laze
soi quang pha ytebi, laze so1 quang pha d4t hiém (hoic pha erbi ytebi), laze sgi quang
pha holmi, hoac laze sgi quang pha tuli chéng han. Céc laze nay phat birc xa laze lan
lugt & cac clra s6 ¢6 bude séng 1pm, 1,5um, 2pum va 2pm. Nho laze xung nand giay,
c6 nghia 12 laze c6 thé phét cac xung c6 cac d6 rong xung 26 niam trong khoang tir
1 d&én 1000 nand gidy. Cac laze nay ciing c6 thé c6 kha ning phét cac xung ngin
hon, va céc xung dai hon, va ciing c6 thé ¢6 kha ning phat birc xa séng lién tuc. Cac
laze nay 13 khac v6i cac laze nand gidy da biét ma thuong duoc sir dung dé han. Céac

laze mili gidy c6 thé thuong tao ra mébi han biang cach phat ra xung don.

Phuong phép han béng tia laze phén kim loai thir nhét 1 vao phan kim loai thtr
hai 2 theo sang ché, s& dugc mo ta mot cach chi tiét bang vi du va dua vao Fig.1.
Phuong phap nay bao gdbm cac budc: dit phan kim loai thi nhét 1 18n phén kim loai
thir hai 2; b6 tri laze 3 dé phat ra chum laze 6 & dang cac xung laze 21; bd trf may
quét 4 dé dich chuyén chum laze 6 d6i v6i bé mit kim loai 7 cua phén kim loai thir
nhét 1; tap trung chum laze 6 1én bé mit kim loai 7; bd tri bd diéu khién 12 ma duoc
lam thich tng dé diéu khién may quét 4 sao cho 1am dich chuyén chum laze 6 déi
v6i bé mit kim loai 7, tao cAu hinh thiét bj dé tap trung cac xung laze 21 véi kich c&
diém 34 va dong xung 36 ma khién cho hinh thanh céc viing néng chay 19 & phéan
kim loai tht nhét 1 va céc coc gia nhiét 17 & ph?ln kim loai tht hai 2, trong d6 mdi
coc gia nhiét 17 chay dai tir mét trong s cac viing néng chay khéac 19 va c6 dau xa
101, va lam thich tmg bd diéu khién 4 dé cach cac diém tap trung 16 mot khoang
céch 18 ma dii nho dé khién cho cac viing néng chay 19 dé chdng 1én nhau va da 16n
dé dam bao cic dau xa cia cac coc gia nhiét 17 riéng biét va tach roi nhau theo it

nhét mot chiéu 108.
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Phuong phap c6 thé bao gdm budc bé tri khi bao vé 106 va bd phan cung cap
khi 107, va ap dung khi bao vé 106 trén mdi han 100. Khi bao vé 106 c6 thé 1a agon,
heli, nito, hodc cac khi khac thuong duge sir dung trong viéc han béng tia laze. Khi
bao vé& 106 ¢6 thé 1a cac hd hop ciia cac khi néi trén. B phan cung cap khi 107 c6

thé bao gdm chai khi, miéng phun, va bo diéu chinh dong.

O phan md ta dudi ddy, tham chiéu tan so s& duoc tao ra doi véi “cac kim loai
phan xa”, ma c6 nghia 1a céc kim loai c6 hé so phan xa 16n hon 80% & budc song

phat 102 cta laze 3 & nhiét do ma phén kim loai thit nhét 1 dugc xir ly.

M&i han laze 100 duoc tao ra bing thiét bi hodc phwong phép theo sing ché
c6 thé 12 han xi, ttrc 13, khong ¢ céc vat liu khac ngoai phan kim loai thi nhét va

thir hai 1, 2 duge bd sung dé tao thanh méi han.

Phén kim loai thir nhit 1 c6 thé c6 d6 day 104 trong viing ctia méi han 100
khéng 16n hon 5Smm. Do day 104 ¢6 thé nhé hon 2mm. D6 day 104 ¢ thé nhé hon
1mm. D6 day 104 ¢6 thé it hon 0,5mm. Phan kim loai thtr hai 2 ¢6 thé ¢6 ¢ day 105
& ving ciia méi han 100. D day 105 c6 thé it nhat 13 100um. Do day 105 c6 thé it

hon 0,5mm.

Dua vao Fig.4, coc gia nhiét 17 co thé c6 chiéu rong 41 ma nhiéu nhét 1a mot
ntra chiéu sau cta né 42. Piéu nay thuén loi bdi vi nd cho phép coc gia nhiét 17 xyén
thém va c6 thé cho phép phan kim loai thir nhat 1 kep phan kim loai thtr hai 2 tdt

hon.

Nhu duoc thé hién trén Fig.5, phan kim loai tht nhét 1 ¢6 thé bao gém phéan
kim loai 51 ma duoc phi bing 16p pht 52. Lép phti 52 c6 thé 1a 16p ma kim loai nhu
niken hodc crom chéng han, hodc c6 thé 1a 16p pht cdm Ung héa hoc dugc tao ra bdi

céc quy trinh nhu 16p oxit héa anot chiang han. Lép phti 52 ¢6 thé 14 16p phu polyme.

Phén kim loai th nhat 1 ¢6 thé bao gdm nhiéu 16p 61 nhu dugc thé hién trén
Fig.6. Nhiéu 16p 61 c6 thé cac tim bang kim loai giéng nhau duoc gip, cc 16p kim
loai gidng nhau, hodc céc 16p kim loai khéc nhau. Ngoai ra hozc thém vao d6, phan
kim loai thir hai 2 ¢6 thé bao gdm nhiéu 16p 62. Nhiéu 16p 62 c6 thé cic tAm bing

kim loai gidng nhau duoc gip, cac 16p kim loai giéng nhau, hodc cac 16p kim loai
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khéc nhau. Céc 16p 61 c6 thé chira kim loai giéng céac 16p 62, hoic cac kim loai khac
nhau. Méi han 100 lién két phan kim loai thir nhit 1 v&i phan kim loai thir hai 2.

M&i han 100 xuyén mot phan qua phan kim loai thr hai 2.

Fig.7 12 hinh v& thé hién mdi han laze 70 gitta phin kim loai thir nhat 1 va
phan kim loai thir hai 2 bang cach str dung céc k¥ thuat da biét, chéing han bao gém
buéc han bang tia laze v&i laze mau xanh sir dung xung néng lugng cao don 16n hon
hodc bang 100mJ. Méi han 70 c6 khbi luong 16n hon nhiéu so véi khéi luong cta
cac viing ndng chay riéng 1é 19 cing véi coc gia nhiét két hop 17 ctia né duoc thé
hién trén Fig.1, va do d6 mét nhiéu thon gian hon dé lam ngudi. Piéu nay s& dan dén
su pha tron kim loai & viing han 75, sy hinh thanh cta 16p bién két hop 71, va dién
tich xung quanh m&i han 70 ma bi anh hudng boi nhiét nhung & d6 cac kim loai da
khong chay dugc goi 1a ving anh hudng do nhiét (HAZ) 72. Céac déc tinh co hoc cta
ving bi anh hudng do nhiét 72 c6 thé bi giam dang ké do sy ram nhiét, viéc ram nay
thudong dugc giam thiéu hoa. Ving bi anh huéng do nhiét 72 thudng nhin thiy duoc
(vi du sau khi an mon bang axit) trén c& bé mit trén 73 cua phan kim loai thi nhét 1

va bé mit dudi 74 ctia phan kim loai thi hai 2.

Lép bién 71, khi han thép véi thép, c6 thé din dén sy hinh thanh cacbon doc
cac giao dién bién hat, do d6 tao ra duong nhd dé tao vét nirt mdi han 100. Tuong
tu, 16p bién 71 khi han cac kim loai khac nhau c6 thé bao gém cac lién kim loai véi
mot cAu tric hat phan 4anh thoi gian 1am ngudi tir khi néng chay dén khi héa rin. Cac
lién kim loai nay thudng 13 gion ty nhién, va do d6 ¢ diém yéu & mdi han 70. Do
vay, su ton tai cta 16p bién 16n 71 va ving bj anh hudng do nhiét 72 1a khéng mong

muon hodc khi han cac kim loai giong nhau hoac khi han cac kim loai khéac nhau.

Liéu mébi han 70 ¢6 dugce tao ra tlr cac kim loai giéng nhau hoac céc kim loai
khac nhau khong, cac déc tinh co hoc ciia vt liéu bao gdm viing han 75 c6 thé yéu
hon cac dic tinh ca cac vat liéu nén bao gém phén kim loai tht nhét 1 va phén kim
loai thit hai 2. C4c viing anh huéng do nhiét 72 ciing 13 mdi quan tAm néu chiing anh
huéng dén hinh dang bén ngoai hodc thanh phan hoéa hoc ctia cac phin kim loai thi

nhét va th hai 1, 2.
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Céc van dé lién quan dén céc 16p lién kim loai 71 va cac ving anh hudng do
nhiét 72 gia ting khi han c4c tAm kim loai mong. Céc vén dé khac lién quan dén thoi
gian dé cac mdi han ngudi bao gbm lam hu héng hai céc 16p phii nhu céc polyme

trén cac phén kim loai tht nhat va thi hai 1, 2 chéng han.

Fig.8 14 hinh chiéu bing ctia mbi han 100 dugc thé hién trén Fig.1. Ving bi
anh hudng do nhiét 81 thudng nhin thdy dugc (c6 thé sau khi in mon héa hoc). Tuy
nhién, v&i viéc lua chon thich hop laze 1 va cac thong s6 xung laze dugc thé hién
trén Fig.2 va Fig.3, thuong khong c6 ving anh huéng do nhiét nhin thiy duoc trén
bé mat dudi. Piéu nay c6 thé 1a vi mdi coc gia nhiét 17 c¢6 khdi lwong it hon dang ké
so v&i méi han 70, va do d6 lam ngudi nhanh hon. Twong tu, c6 it hodc khong co
céc 16p lién kim loai 71 bao quanh céc coc gia nhiét 17. Viéc thiéu cac 16p lién kim
loai va vung bi anh hudng do nhiét mé rong qua phan kim loai thtr hai 2 tao ra céc

vu diém 16n hon céc k¥ thust han da biét.

Phén kim loai thi hai 2 duoc thé hién trén Fig.9 ¢6 thé bao gdm phéan kim loai
92 ma duogc phu bang 16p pht 93. Lép phti 93 ¢6 thé 1a 16p ma kim loai nhu niken
hoic crom ching han, hoic c6 thé 13 16p phii cam tng héa hoc nhu 16p oxit héa anot
ching han. Phan kim loai thi nhét 1 ¢6 thé 13 nhan 91 nhu dugc x4c dinh trong céc
lon chira d6 udng ching han. Nhin 91 dugc han vao phan kim loai thtr hai 2 bang

mdi han 100.

Céc lon chtra d6 uéng thuong dugc tao ra tu cdc tAm nhom mong ma c6 do
day nhé hon 250pum. Trong lon chita d6 udng, 16p phu 93 13 16p phu polyme thudng
duoc phu truée khi méi han 100 dugc tao ra. Diéu quan trong 13, phuong phép tao
ra mbi han 100 khong 1am hu héng 16p pha 93. Thiét bi va phuong phap theo sang
ché dat dugc didu nay vi cic coc gia nhiét 17, duoc thé hién trén Fig.1, khi ¢6 it nhét
duoc tao ra & phan kim loai thir hai 2 so véi mbi han da biét.

Tiép tuc dua vao Fig.1, phén kim loai thi nhit 1 va phén kim loai thtr hai 2
6 thé duoc tao ra tir kim loai giéng nhau. Kim loai ¢6 thé 12 nhém hoic déng, hoac
céc hop kim ciia n6. Ngoai ra, phan kim loai tht nhét 1 va phan kim loai thi hai 2

co thé duoc tao ra tir cac kim loai khac nhau.
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Phin kim loai thir nht 1 ¢6 thé chira ddng hoic hop kim dong.

Phan kim loai th nhét 1 ¢6 thé bao gém kim loai dugc chon tir nhom bao
gém déng, nhom, vang, bac, platin, niken, titan, thép khong gi, va hop kim chira mot
trong cac kim loai néi trén nhu ddng den, ddng thau, niken titan, va cac hgp kim vo

dinh hinh ching han.

Phin kim loai tht nhét 1 c6 thé c6 hé s6 phan xa 103 16n hon 80% & bude
song (M) 102 dugc phat ra bang laze 3. Fig.1 13 hinh v& thé hién budc song 102 1a
1060nm; diéu nay duoc du dinh 1a khong gidi han. Cac laze sgi quang xung ytebi 1a
dac biét hép dan dé st dung lam laze 3; cac laze nay phat & pham vi budc song tu
x4p xi 1030 nm dén x4p xi 1100nm. Laze 3 ciing c6 thé 14 laze soi quang pha erbi,
hogc ciing pha erbi ytebi, moi laze phat & khoang 1550nm, hoic laze s¢i quang pha
holmi hodc tuli phat & khoang 2000nm. Viéc st dung cac laze phat & 1500nm va
2000nm tao ra cac wu diém an toan vé mét 13 quan trong khi tmg dung thuc té. Cac
laze nay ciing c6 thé 13 nhidu loai laze khac ma phat & cac budc séng birc xa hong
ngoai gan.

Kich ¢& diém 34 c6 thé ndm trong khoang tir 25um dén 100pm, va tdt hon 1a
nam trong khoang tir 30um dén 60pm.

Phén kim loai tht nhét 1 c6 thé duge han khi duoc tiép xuc véi nang lugng
xung 25 nhé hon hodc bing 10mJ. Ning luong xung 25 c¢6 thé nhé hon hodc bang
4mJ. Nang luong xung 25 ¢6 thé nho hon hodc bang 1mJ. Ning lugng xung c6 thé
nho6 hon hozc bang 100uJ. Ning luong xung c6 thé nhé hon hodc bang 10uJ. Vit
liéu day hon doi hoi cac nang lugng xung 25 16n hon cac vat liéu mong hon.

Phén kim loai thtr nhéat 1 c6 thé chira déng. Phan kim loai tht hai 2 c6 thé
chira thép dugc ma niken.

Phan kim loai tht nhit 1 c6 thé chita nhém. Phan kim loai tht hai 2 ¢ thé
bao goém thép.

Phén kim loai thir nhét 1 c¢6 thé duoc xac dinh béi moédun Young ma nhé hon

mddun Young ctia phan kim loai thtt hai 2.
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Phin kim loai thit nhét 1 c6 thé chtra kim loai thit nhat va phan kim loai thir
hai 2 c6 thé bao gém kim loai thr hai. M6édun Young cta kim loai thir nhét c6 thé
nhd hon mddun Young clia kim loai thi hai. Thuén loi 14, kim loai thir nhét vé co
ban c¢6 thé déo hon kim loai thtr hai. Diéu nay c6 cac loi thé quan trong néu méi han
100 bi bién dang nhiéu 14n do céc coc gia nhiét 17 s& chiu duge dd méi cua kim loai

dan t6i hu hong.

Céc coc gia nhiét 17 t&t hon 1a duoc tao ra & dudong ma khong tuyén tinh dé
gia ting d6 bén cét ciia mdi han 100. Chéng han, cac coc gia nhiét 17 c6 thé duoc
tao ra & dang xo04n 110 nhu dugc thé hién trén Fig.10. Puodng xo0dn 110 duoc tao ra
bang cach khién cho bd diéu khién 12 lam dich chuyén chiim laze 6 vao qu§ dao 117
ma & dang dudng xoén 110, va ¢ vi tri thir nhit 111 dwoc thé hién nhu & phia trong
ctia dudng xodn, va vi tri thir hai 112, duoc thé hién nhu & phia ngoai clia dudong
xo0&n. Tt hon 14, qu¥ dao dudng xo0dn 117 bét dau tir vi tri thi nhat 111, nhung co
thé bét dAu tir vi tri thtr hai 112. Fig.11 1a hinh v& thé hién mit cit ngang qua médi
han thu dugc 116, mit cit ngang bén duéi cac viing néng chay chong 1én nhau 19,
duoc thé hién trén Fig.1. Nhu duoc thé hién trén Fig.16, cic diém tap trung lién tiép
16 dugc tach boi phan tach 161 ma 16n hon kich ¢& diém 34. Tt hon 13, laze 3 duoc
phat xung it nht mot 1an, va tét hon 1a nim trong khoang tir mudi dén mét tram lan,
trén mdi diém tp trung 16. Bing cach nay, ¢ thé kiém soét luong nhiét duoc phun
vao trong mdi phan ctia mdi han 116 rat chinh xé4c, do vay cho phép do bén cta mdi
han 116 duoc tdi wu hoa. Lua chon xem ¢6 nén bat dau tir vi tri thi nhat 111 hodc vi
tri tht hai 112 ¢6 thé duge xac dinh thuc nghiém tur do bén cia mdi han thu duoc
116. Trén Fig.11, khoang cach 113 duoc thé hién gifta cac tAm cua hai trong sb céc
coc gia nhiét 17, va khoang cach 114 gifta cic tAm cua cac tay xoan lién ké 115.
Khoang cach 113 ¢6 thé nho hon 100um, nhé hon 75um, va tot hon 1a nhd hon
50pm. Khoang céch 114 ¢ thé nho hon 250um, nhé hon 200um, nhé hon 150um,
va tot hon 12 nho hon 100um. Viéc téi wu hoa cac khoang cach 113, 114 c6 thé dat
duoc bang cach do céc thong s vat Iy nhu do bén tréc, do bén cét, va dién trd tiép

xuc chang han.
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Fig.12 1a hinh v& thé hién phan kim loai thtr nhit 1 dugc han vao phan kim
loai thi hai 2 bing ba mdi han 100. Cac mbi han 100 c6 thé 1a méi han xoan 116
duoc thé hién trén Fig.11. C4c mbi han 100 c6 thé c6 duong kinh 122 nim trong
khoang tir 0,5 dén 2mm, va t6t hon 1a nim trong khoang tir 0,75 dén 1,5mm. Bing

cach sir dung céc mdi han 100, dat duoc do bén va do cung hon.

Fig.13 14 hinh v& thé hién biéu db cua dong xung 36 va mat d6 ning lugng
duogc hép thu 133, trong d6 mat do ning luong dugc hap thu 133 12 ning lugng xung
tdng 25 duoc hap thu boi phan kim loai thi nhit va thi hai 1, 2 trén mot don vi dién
tich bé& mat boi cac xung laze 21. Pé bat ddu mdi han 100 duoc thé hién trén Fig.1,
can st dung dong xung 36 ma it nhat 14 bing ngudng dong xung thir nhat 131. Bé
bat dau ndi chum laze 6 vao bé mit kim loai 7, va 1am nong chay bé mat kim loai 7.
Khi bé mat kim loai 7 da bt d4u néng chay, cac xung 21 con lai phai c6 dong xung
ma it nhat 13 bang ngudng dong xung thir hai 132. Ngudng dong xung thir hai 132
vé ¢6 ban ¢ thé nhé hon ngudng dong xung thir nhit 131. Di v6i phan kim loai
thtr nhat 1 ¢6 hé sb phan xa cao, ttrc 13, cac hé s6 phan xa & budc song cia chum laze.
6 16n hon 80%, ngudng dong xung thtr hai 132 ¢6 thé nhé hon ngudng dong xung
thir nhat 131 tir hai &én muoi 14n. Khi mdi xung 121 duoc hép thu, chung gép phan
vao mat do nang lugng duoc hép thu 133. Mat d6 nang luong dugc hép thu 133 duoc
hép thu & mdi vi tri tAp trung 16 it nhat 1a phai bing ngudng mat dd ning luong thir
nhit 134 ma tai d6 coc gia nhiét 17 bit ddu xuyén qua phan kim loai thi hai 2, nhung
nho hon ngudng mét do ning lwong thi hai 135 ma tai d6 méi han 100 tr& nén gion
mot cach khéng thé chip nhan duoc. Co thé thiy rang, bang cch thay dbi cac thong
s6 xung duogc thé hién trén Fig.2 va Fig.3, sb luong cac xung, va cac khoang cach
18 gitta cac diém tap trung 16, c6 kha ning kiém soét t6t ciia méi han 100, va hon
nita, kiém soat su hinh thanh cta né, va do d6 cac dic tinh co hoc, tdt hon céc ky
thuat da biét.

Fig.14 12 hinh v& thé hién mbi han ¢6 16 khéa 140 lién két phan kim loai thér
nhit 1 v6i phan kim loai thir hai 2. Trong qua trinh nady, chum laze 6 khong nhitng
1am néng chay phan kim loai thit nhat va thir hai 1, 2 dé tao ra kim loai néng chay

143, ma con tao ra hoi (khéng duge thé hién). Hoi hao tan gay ra ap luc 1én kim loai
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nong chay 143 va lam dich chuyén no6 mot phﬁn. Két quala 16 duoc nap hoi sau, hep
duoc goi 1a 16 khoa 141. Qua trinh nay cé thé lién quan dén su hinh thanh cta céc

coc gia nhiét 17 trong thiét bj va phuong phép theo sdng ché.

L6 khoa 141 duoc bao quanh béi kim loai nong chay 143, va dich chuyén véi
chum laze 6 theo chiéu 142 ma chim laze 6 duoc quét. Kim loai ndng chay 143 hoa
ran phia sau 16 khéa 141 khi né dich chuyén, tao ra mébi n6i han 144. M&i ndi han
144 siu va hep. Chiéu rong mbi han 145 ¢6 thé 16n hon chiéu rong mdi han 151 1én
téi mudi 14n duoc thé hién trén Fig.15. Chum laze 6 dugc hép thu véi hiéu qua cao

& 18 khoa 141 khi n6 duge phan xa nhiéu 1an.

Thiét bi va phuong phép theo sdng ché mo rong t6i trudng hop ma trong d6
coc gia nhiét 17 tao ra cac méi han lién tuc 156, nhu dugc thé hién trén Fig.15. O
day, bo didu khién 12 da kiém soat may quét 4 dé quét chum laze 6 & duong xoén
110 duoc thé hién trén Fig.10 sao cho cac diém tap trung lién tiép 16 dugc thé hién
trén Fig.17 chong 1én nhau. Céc diém tép trung 16 da din t6i coc gia nhiét 17 ma
lién tuc theo chiéu clia cac tay xodn 115, nhung it nhét 12 riéng biét mot phan theo
huéng tam 157. Huéng tdm 157 c6 thé 1a chidu 108 trén Fig.1. Nhu duoc thé hién
boi mit cit ngang trén Fig. 1, tot hon 13, c4c viing néng chay 19 chdng 1én nhau. Mbi
han 100 dugc thé hién trén Fig.1 va Fig.12 ¢6 thé 1a méi han lién tuc 156 trén Fig.15.

M&bi han 100 c6 thé duoc tao ra v6i 16 khéa 141 dugc md ta dua vao Fig.14.

Bay gio, phuong phap theo sang ché s& dugc md ta c6 dua vao thiét bi va
phuong phép dugc mé ta dua vao Fig.1 va cac vi du khong giéi han dugc néu dudi
day. Laze 3 1a laze s¢i quang pha ytebi nand gidy, model SPI G4 70EP-Z duoc san
xuét boi SPI Lasers UK Ltd cua thanh phd Southampton, Vuong qudc Anh. Laze 3
12 bd khuéch dai cong sut dao dong chii c6 su kiém soat t6t d6i voi cac thong sb
laze duoc thé hién trén F ig.2, cu thé 1a cong suét dinh 22, cong suét trung binh 23,
dang xung 24, nang lugng xung 25, do rong xung 26, va tan sb 13p xung Fg 27. May
quét 4 1a may quyét dién ké loai Super Scan II duoc san xuét bai Raylase ctia thanh
phé Munich, Ptc v6i khdu do chim tia 10mm (khéng dugc thé hién). B didu khién

12 bao gdm mdy tinh dé ban vé6i hé didu hanh Windows 8 ma trén d6 phan mém tng
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dung may quét SCANS duoc ding ky bai SCANS GmbH cua thanh ph6 Munich,
buac dugc st dung dé 1ap trinh, diéu hanh, va luu trit m& cho may quét 4 dé diéu
khién chum laze 6. Ong kinh 5 1a éng kinh F-theta tiéu cy 163mm. Ong chuén truc
15 ¢6 tiéu cu 75mm. ()ng kinh 5, 6ng chuén truc 15, va may quét 4 duoc tao ciu
hinh dé tao ra va dich chuyén chim laze 6 1én trén bé mit 7 cla phén kim loai thir
nhét 1 v6i diém tap trung 16 c6 kich c& diém 34 1a 40pum va dién tich 35 1a 1,256 x
107 cm?.

Vi du thye hién sang ché

Vidul

Dua vao Fig.12, ph??m kim loai tht nhét 1 14 loai déng C110 v6i do day 150um,
va phan kim loai thtr hai 2 12 loai nhém 5052 véi d6 day 500um. Sau khi thtt nghiém
dé x4c dinh cong sut dinh 22, dang xung 24, ning luong xung 25, d6 rong xung 26,
va dong xung 36, quyét dinh quét chum laze 6 & téc do tuyén tinh 14 50mm/gidy trén
bé mit kim loai 7 va vé6i phan tach 161 (duoc thé hién trén Fig.17) giita cac diém
tap trung ndi tiép nhau 16 13 0,7um (do tAm vé&i tam). Diéu nay tuong Gmg vdi tin s6
1ap xung 27 1a 70kHz. Sau d6 cac thong s6 kiém soat thich hop duogc cip vao trong
b6 diéu khién 12 va laze 3 duogc thiét 1ap theo d6, chum laze 6 dugc phat xung nhiéu
1an & tin sb lap xung 27 1a 70kHz, va dugc quét trén bé mit kim loai 7 & duong X0&n
110 dugc thé hién trén Fig.10. Puoc xoén dugc tao ra véi tde do tuyén tinh
50mm/gidy. Tong chiéu dai ctia duong xodn 110 13 15,8mm, va dugc tao ra tir vi tri
tht nhat 111 t&i vi tri tht hai 112. buong kinh 122 cua méi han 100 12 1mm. P
rong xung 26 1 115 nand gidy & do rong phd nira tbi da FWHM va 520 nand gidy &
10% cong suat dinh tirc thoi 22. Ning luong xung tong 25 14 1mJ véi cong sut trung
binh 23 1a 70W va cdng suét dinh 22 1a 5kW. Mbi xung laze 21 c¢6 cuong d cong
sut dinh 12 3,98 x 10*® W/cm? véi dong xung 36 1a 79,6 J/cm?. Hon hop khi bao vé
106 duogc st dung 50% agon va 50% heli dugc cép qua bo diéu chinh dong ¢ 10 fut
khdi/gids tir miéng phun bing ddng ¢6 dudng kinh 6mm 107 trén mdi han 100. Mdi
han 100 duoc tao ra 1a cia loai dugc thé hién trén Fig.15. Céc coc gia nhiét 17 tao

ra duong lién tuc doc theo duong x0dn, va it nhat 13 dugc tich mot phﬁn theo hudng
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tdm 157 qua dudng Xoin, tuong tng véi chiéu 108 duoc thé hién trén Fig.1. Cac
viing han 19 lién tuc qua toan bg dién tich bé mit ctia mdi han 100, mic du nhu duoc
thé hién trén Fig.1, bé mit ciia mdi han 100 13 khong nhin. Su quan sét cic mdi han
100 phat hién mau nhom & bé mit trén cung cua nd 103, chira réng cac kim loai da
tron & méi han. Cac mdi han 100 duoc quan sét thdy 13 qua bén dbi vai kich thude

cua chung.
Vidu?2

Duva vao Fig.12, phe‘“ln kim loai tht nhét 1 1a loai dé)ng C110 c6 d6 day 150um,
va phan kim loai thi hai 2 ciing 1 loai ddng C110 c6 d6 day 150pm. Sau khi thu
nghiém, xéc dinh duoc ring, cic thong sb xir Iy gidng nhéu c6 thé dugc sit dung nhu
duoc mé ta dua vao vi du 1. Cac méi han thu dugc dugc quan sat théy la qua bén
d6i véi kich thudce cia ching.

Vidu3

| Dua vao Fig.12, phin kim loai thir nhét 1 1a loai thép khong gi 304 ¢6 do day
250um 104 va phan thir hai 2 1a thép khong gi 304 ¢6 d6 day 250pm 105. Sau khi
thir nghiém dé xac dinh coéng suit dinh 22, dang xung 24, nang lugng xung 25, do
rong xung 26, va dong xung 36, quyét dinh quét chum laze 6 & téc do tuyén tinh
225mm/gidy trén bé mit kim loai 7 va véi phan tach 161 (duge thé hién trén F ig.17)
gifta cac diém tap trung ndi tiép nhau 16 1a 0,225um (do tdm v6i tAm). Diéu nay
tuong Gmg véi tan s6 1ip xung 27 1a 1MHz. Sau d6 cac théng sb kiém soét thich hop
duoc cép vao trong bo diéu khién 12 va laze 3 duoc thiét lap theo do, chum laze 6
dugc phat xung nhiéu 1an & tan sb lip xung 27 1a 1MHz, va dugc quét trén bé mit
kim loai 7 & dudng xodn 110 duoc thé hién trén Fig.10. Puong xoén 110 dugc tao
ra véi toc do tuyén tinh 225mm/gidy. Pudng xoén 110 dwoc tao ra tir vi tri th nhét
111 t6i vi tri thit hai 112. Pudng kinh 122 ctia mdi han 100 1a 1mm. D6 rong xung
26 12 9 nand gidy & do rong phd nira téi da FWHM va 9 nand gidy & 10% cong suét
dinh ttrc thoi 22. Nang luong xung tong 25 13 7uJ véi coéng suét trung binh 23 14
70W va cong suat dinh 22 12 8kW. Mai xung laze 21 ¢6 cudng do cong suét dinh 1a
6,36 x 10" W/cm? vé4i dong xung 36 13 5,6 J/cm?. Hdn hop khi bao vé 106 dugc sir
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dung 50% agon va 50% heli duoc cép qua bd diéu khién & 10 fut khbi/gid tir miéng
phun bang dong c6 dudng kinh 6mm 107 trén mdi han 100. Méi han 100 dugc tao
ra 13 loai duoc thé hién trén Fig.15. Céc coc gia nhiét 17 tao ra dudng lién tuc doc
theo dudng xodn, va it nhat 1a dugc tach mot phan theo hudng tAm 157 qua dudng
xodn, tuong tng v6i chidu 108 dugc thé hién trén Fig.1. C4c viing han 19 lién tuc
qua toan bg dién tich bé mit cua mdi han 100, mic du nhu dugc thé hién trén Fig.1,
bé mit cia méi han 100 1a khong nhén. Vi cac thong sé khac duge st dung, mdi han
100 gibng véi mbi han chdng théng thuong, véi viée tron k§ cac kim loai, nhung
ving anh huéng do nhiét hdu nhu khong dang ké 72 (dugc thé hién trén Fig.7). Tuy
nhién, céc coc gia nhiét lién tuc 17 chay dai tir méi han, dan t6i bé mit g6 ghé nhu
duoc thé hién trén Fig.1 qua ban kinh 157 cia mdi han 100. Tuy nhién, su chay dai
clia cac coc gia nhiét 17 tir mdi han 100 dwoc quan sat co ban nhé hon d6i véi cac
m&i han ddng v6i nhoém va ddng véi ddng cua cac vi du 1 va 2. Cac mbi han 100

duoc quan sat thiy 13 qua bén ddi véi kich thude clia chiing.

Paénh gia riang, cic phuong 4n cia sang ché duoc md ta & trén c¢6 dua vao cac
hinh v& kém theo da dugc dua ra chi bing bing vi du va céc stra d6i va cac budc bd
sung va cac bo phan c6 thé dugc dé xuat dé nang cao hiéu sut. Cac b phén riéng
1& dugc thé hién trén cac hinh v& khong bi giéi han & viéc st dung trén céc hinh vé
va c6 thé dugce sir dung trén cac hinh v€ khac va ¢ tat ca cac khia canh cua sang ché.
Séang ché mé rong téi cac dic diém néu trén duge thyuc hién mot cach don 1€ hogc sy

két hop bat ky.
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YEU CAU BAO HOQ

1. Thiét bi han bang tia laze phin kim loai thtr nh4t vao phan kim loai thi hai, thiét
bi nay bao gdm:

laze dé phat ra chim laze & dang céc xung laze,

may quét dé dich chuyén chum laze d6i v6i bé mit kim loai ctia phan kim loai
tht nhét,

vat kinh dé tap trung céc xung laze 1én bé mit kim loai, va

bo diéu khién dé didu khién may quét sao cho may quét lam dich chuyén chum
laze d6i v6i bé mit kim loai dé tao ra cdc diém tap trung,

khac biét & chd,

thiét bj dugc tao cAu hinh dé tap trung cac xung laze véi kich ¢& diém va dong

xung ma khién hinh thanh céc viing néng chay & phan kim loai thr nhat va cac coc
gia nhiét & phan kim loai thir hai,

modi coc gia nhiét chay dai tir mot trong sé cac viing néng chay khac va c6 diu
Xa, va

bd diu khién duoc tao cAu hinh dé dit cac didm tdp trung cach nhau mot
khoang ma da nhé dé khién cho céc viing néng chay chdong 1én nhau va dua 16n dé
dam bao cac dau xa clia cac coc gia nhiét riéng biét va tach roi nhau theo it nhat mot
chiéu, va

laze duoc tao cAu hinh dé phat ra cac xung c6 do rong xung nam trong khoang
tir 1 nand gidy dén 1000 nand giay.
2. Thiét bi theo diém 1, trong d6 kich ¢& diém 1a nim trong khoang tir 25 pum dén
100 pm.
3. Thiét bi theo diém 2, trong d6 kich c¢& diém 12 nim trong khoang tir 30 um dén 60
um.
4. Thiét b theo diém 1, trong d6 laze dugc tao cAu hinh dé cung cép ning lwong

xung nhé hon hozc bang 10mJ.
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5. Thiét bi theo diém 4, trong d6 ning luong xung 14 nhé hon hodc bang 1m J.

6. Thiét bi theo diém 1, trong d6 laze duoc tao cAu hinh dé cung cép tr mudi dén

mdt trim xung trén diém tap trung.
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