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(57) Sang ché dé cap dén san pham duoc cit va gia cong bang nhiét sir dung tam thép

dugc xtr 1y bé mat c6 bé mat tim thép dugc phu bang kim loai ma lam vat liéu tho va tim

thép dugc xu ly bé mat co bé mit tam thép duoc phu bang kim loai ma nay. Phuong phap
cit va gia cong bang laze dung cho tam thép dugc ma, khi chiéu chum laze (LB) 1€n trén
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bang cach chiéu chum laze (LB) duoc lam cho chay 1én bé mit cit cta tdm thép dugc ma

(W) nho ¢6 khi bd tro ma duoc phun vé phia cac bo phan gia cong bang laze; va kim loai

chira trong 16p ma dugc phu trén bé mat cat.
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Linh vue k§ thuit dwoc dé cap

Sang ché dé cap dén phuong phap cit va gia cong bang laze ding cho tam
thép duoc ma, san phim dugc cit va gia cong bang laze, phuong phép cit va gia
cong bang nhiét, san phdm duoc cit va gia cong bing nhiét, tAm thép duge xtr Iy bé
mit, phuong phép cit bing laze, va diu gia cong laze. Chinh x4c hon 13, séng ché d&
cap dén phuong phap cét va gia cong bing laze dung cho tdm thép dwugc ma, san
phim duoc cit va gia cong bang laze, phuong phéap cit va gia cong bang nhiét, san
phdm dugc cit va gia cong bang nhiét, tAim thép dugc xit ly bé mit, phuong phép cét
bang laze, va ddu gia cong laze trong d6 khi tim thép dugc ma duoc cit va gia cong
bang laze, chim laze dugc phat ra dé 1am néng chay va/hoic lam bay hoi kim loai
chira trong 16p ma cia bé mat trén cung cua thm thép dugce ma, va véi khi bd trg,
kim loai chtra trong 16p ma da dugc lam néng chay va/hodc duge lam bay hoi dugc
dinh huéng vé phia maét cat, do d6 pht mat cat béng kim loai chta trong 16p ma da
duoc 1am néng chay va/hoiic duoc 1am bay hoi, cling nhu dé cap dén san phim duge
cit va gia cong bang laze, phuong phép cit va gia cong bing nhiét, san phdm duge
cit va gia cong bang nhiét, tim thép dugc xtt Iy bé mit, phuong phép cat bang laze,
va dau gia cong laze.
Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

Thong thudng, san phdm nhu 13 tAm thép dugc ma duogc cit va gia cong
béng laze sau khi loai bé bé mat dugc ma cia san phém (vi du, tham chiéu dén tai
liéu sang ché 1).

Theo két cdu dugc viét trong Tai li€u sang ché 1, b mat duge ma cua san
phim duoc loai bd, va sau d6, san phdm dugc cit va gia cong bing laze. Piéu nay

lam phat sinh van d€ v€ viéc cai thién hi¢u qua cat va gia cong sadn pham bang laze.
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Theo két ciu d3 dugc dé cap trong Tai li¢u sang ché 1, mit cit cia san phém sau khi
cét bang laze khong dugc phi bang kim loai chira trong 16p ma, va vi vy, gip phai
véan dé 1a mat cit can dugc xr ly bé mit thich hop nhu 12 tao 16p chéng dn mon.

Tai liéu trong tinh trang ky thuat

Tai liéu sang ché

Tai liéu sang ché 1: Cong bd don sang ché Nhat Ban chua dugc xét nghiém
s6 H7-236984
Ban chit ky thuit ciia sang ché

Céac muc tiéu can duoc giai quyét boi sang ché bao gdbm phuong phap cit va
gia cong bang laze ma thyuc hién viéc cit va gia cong bang laze trén tAm thép duoc
ma sao cho kim loai chira trong 16p ma da duge lam noéng chdy va/hodc duge lam
bay hoi ctia bé mit trén cing cta tdm thép dugc ma chay vé phia va phil mit cét cia
tAm thép dugc ma, cling nhu san phim dugc cit va gia cong bang laze.

Dé giai quyét cac van dé néu trén, sang ché dé xuét phuong phap cit va gia
cong bang laze ding cho tAm thép dugc ma. Phuong phap thuc hién viée cit va gia
coéng bing laze bang cach chiéu chim laze 1én bé mit trén clng cta tim thép dugc
ma. Luc nay, phuong phap nay phun khi b trg vao phin cit bang laze cia tdm thép
dugc ma dé dinh huéng kim loai chta trong 16p ma cia bé mat trén cung da dugce
1am néng chay va/hodic dugc 1am bay hoi béi chim laze vé phia mit cét cia tAm thép
duoc ma sao cho mit cit dugc pha b?mg kim loai chira trong 16p ma.

Theo phuong phép cit va gia céng bang laze ding cho tAm thép dugc ma, vi
tri tiéu diém ctia chum laze duogc diéu chinh nim trong khoang tir +0,5 mm dén -4,5
mm.

Theo phuong phép cit va gia cong bang laze ding cho tdm thép dugc ma,
khe h& voi phun giita voi phun ctia ddu gia cong laze va bé mit trén clng clia tAm
thép duoc ma duoc diéu chinh nim trong khoang tir 0,3 mm dén 1,0 mm va &p suét
khi b6 tro nam trong khoang tir 0,5 MPa dén 1,2 MPa.

Theo phuong phép cit va gia cong bang laze dung cho tim thép dugc ma,
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tbc d0 cit va gia cong bang laze duoc didu chinh nam trong khoang tir 1000
mm/phut dén 5000 mm/phut.

Theo phuong phap cét va gia cong bang laze ding cho tim thép duoc ma,
dudng kinh cta voi phun khi bd trg nim trong khoang tir 2,0 mm dén 7,0 mm.

Theo phwong phap cét va gia cong bang laze ding cho tim thép duoc ma,
khi bd tro 13 khi nito hoic hdn hop gdm c¢6 96% khi nito hodc cao hon va 4% khi
6xy hodc thap hon.

Theo phuong phap cét va gia cong bing laze ding cho tim thép duoc ma,
chidu day coa tAm 13 2,3 mm, lwong ma 13 K14, duong kinh voi phun 13 tir 2,0 mm
dén 7,0 mm, ap sudt khi bd trg 14 tir 0,5 dén 0,9 (MPa), va téc do cit 1a tir 3000 dén
5000 (mm/phut).

Theo phuong phép cét va gia cong bang laze dung cho tdm thép dugc ma,
chiéu day cta tim 1a 2,3 mm, lwong ma 13 K27 hodc K35, duong kinh voi phun 13 tir
2,0 mm dén 7,0 mm, ap suét khi bd trg 13 tir 0,5 dén 0,9 (MPa), va tdc do cit 1a tir
3000 dén 5000 (mm/phut).

Theo phuong phép cit va gia cong bang laze ding cho tm thép dugc ma,
chiéu day cua tAm 12 3,2 mm, luong ma 1a K27 hodc K35, duong kinh voi phun la
7,0 mm, &p sut khi bd tro 1a tir 0,5 dén 0,9 (MPa), va téc do cit 1a tir 2000 dén 3000
(mm/pht).

Theo phuong phép cit va gia cong bing laze ding cho tm thép dugc ma,
chiéu day cua tAm 14 4,5 mm, luong ma 1a K27 hodc K35, duong kinh voi phun 1a
7,0 mm, ap suat khi bd tro 14 tir 0,7 dén 0,9 (MPa), va téc do cét 1a tir 1500 dén 2000
(mm/phtit). |

Sang ché ciing dé xuit san phidm dugc cit va gia cong bang laze dugc 1am
béng tAm thép dugc ma, khéc biét & chd mit cét cua tAm thép duge ma duge pha
bing kim loai chtra trong 16p ma cla bé mit trén cling cia tAm thép dugc ma da
duoc 1am noéng chay va/hodc duge 1am bay hoi tai thoi diém cit va gia cong bang

laze.
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Theo san phim duogc cit va gia cong bing laze, chidu day 16p ma quanh mép
trén ciia mat cit méng hon chiu day 16p ma & vi tri cach xa mit cat.

Theo san phim duoc cét va gia cong bang laze, khoang 1am néng chay 16p
ma nim trong khoang tir 0,27 mm dén 0,5 mm tinh tir mat cit.

MG ta vén tit cAc hinh v&

Fig.1 12 bidu dd giai thich két cAu thé hién duéi dang gian dd két ciu cia
mAy cit va gia cong bang laze theo phuong 4n ciia sang ché.

Fig.2 thé hién cac két qua phéan tich EPMA ctia cic mit cit duoc cit bing
cach cét dung khi oxy, cit gon, va cét d& dang.

Fig.3 thé hién céc anh chup dugc phéng to ctia cic mit cit dugc cit bing
cach cét gon, cit ding khi 6xy, va cit dé dang.

Fig.4 thé hién cic anh chup dugc phéng to cla céc trang thai phi ciia kim
loai chtra trong 16p ma trén cac mit cit trong cc diu kién cét va gia cong bang laze
khéc nhau.

Fig.5 thé hién cac anh chup dugc phéng to clia cdc trang thai phi ciia kim
loai chira trong 16p ma trén cac mit cit trong cac diéu kién cit va gia cong bing laze
khéc nhau.

Fig.6 thé hién cic anh chup duoc phéng to cia céc trang thai phu clia kim
loai chtra trong 16p ma trén cac mit cit trong cic didu kién cét va gia cong bang laze
khéac nhau.

Fig.7 thé hién cic anh chup dugc phéng to clia céc trang thai phu cta kim
loai chtra trong 16p ma trén cdc mit cit trong cac diéu kién cit va gia cong bing laze
khéc nhau.

Fig.8 thé hién cac anh chup ctia céc trang théi tao ra plasma.

Fig.9 thé hién cac anh chup duoc phéng to cta cac két qua danh gid kha
ndng chéng in mon cuia cac mit cit.

Fig.10 thé hién biéu db vé cac két qua danh gia thir nghiém phoi séang va cac

anh chup ma c6 su tao ra plasma.
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Fig.11 thé hién biéu dd vé cac két qua danh gia thir nghiém phoi sang va céc
anh chup ma c6 su tao ra plasma.

Fig.12 thé hién biéu dd vé cac két qua danh gia thir nghiém phoi séng va céc
anh chup ma c6 su tao ra plasma.

Fig.13 thé hién biéu dd vé cac két qua danh gia thir nghiém phoi séng va céc
anh chup ma cé su tao ra plasma.

Fig.14 thé hién biéu db vé cac két qua danh gia thir nghiém phoi séng va cac
anh chup ma c6 su tao ra plasma.

Fig.15 thé hién biéu db v& cac két qua danh gia thir nghiém phoi séng va cac
anh chup ma c6 su tao ra plasma.

Fig.16 thé hién biéu db vé cac két qua danh gia thir nghiém phoi séng va cac
anh chup ma cé su tao ra plasma.

Fig.17 thé hién biéu db vé cac két qua danh gia thir nghiém phoi séng va cac
anh chup ma c6 su tao ra plasma.

Fig.18 12 bidu dd giai thich thé hién cac mbi twong quan gifta su tao ra
plasma va su xuét hién gi d6 dua trén cac thir nghiém phoi sang clia viéc cit gon va
cit dé dang.

Fig.19 thé hién céc anh chup cua céc két qua phan tich EDS va su xuét hién
gi d6 dua trén cac toc do gia cong khéc nhau.

Fig.20 12 md hinh thé hién trang thai cit bing laze.

Fig.21 1a md hinh thé hién viéc xdc dinh chiéu rong 16p ma di duoc 1am
nong chay.

Fig.22 1a mo hinh thé hién viéc x4c dinh trang thai phii kim loai ma trén mat
cat.

Fig.23 1a biéu dd giai thich trang thai dong vao ciia 16p kim loai ma khi cit
bang laze.

Fig.24 thé hién cac biéu db giai thich két cdu cit bang laze theo phuong 4n

cla sang ché, trong do (a) thé hién mdi twong quan gitta chum laze, voi phun khi cit,

-6-



32956

va vat liéu cén cit va (b) thé hién su phéan phéi ap suit cua khi cit va khi phu trg tac
dong 1én vat liéu can cit.

Fig.25 thé hién cac biéu dd giai thich su tao ra cua Iép kim loai ma theo
phuong 4n cta sang ché, trong d6 (a) thé hién trang thai bat dau cit bang laze cua
16p kim loai ma va (b) thé hién trang thai sau ctia 16p kim loai ma.

Fig.26 thé hién cac biéu dd giai thich két cAu cit bang laze thong thudng,
trong d6 (a) thé hién méi tvong quan giita chiim laze, voi phun khi cit, va vét liéu
can cit va (b) thé hién su phan phdi ap sudt ciia khi cit tac dong 1én vat lidu can cit.

Fig.27 thé hién cac biéu dd giai thich su tao ra cda 16p kim loai ma thong
thuong, trong d6 (a) thé hién trang thai bit du cit bing laze cia 16p kim loai ma va
(b) thé hién trang thai sau ctia 16p kim loai ma.

Fig.28 thé hién vi du cit bang laze theo phwong 4n ctia sing ché.

Fig.29 thé hién vi du cit bang laze khac theo phuong an cila sang ché.

Fig.30 giai thich cac phuong phép do 16p phu, trong do (a) thé hién phuong
phap do ti 18 (ti 1& chiéu dai dong vao ciia 16p ma) ctia chiéu dai trung binh cua 16p
pht so v6i chiéu day cua tdm va (b) thé hién phuong phép do do bao phu (ti 1¢ pht)
ctia 16p phui trén mit cit.

Fig.31 giai thich phuong phéap do chiéu day cta 16p bi 6xy héa hoic 16p bi
nitrit, trong do (a) thé hién mit cit cia mau do trong d6 vat lidu thir nghiém bi chim
trong nhua va (b) thé hién mit cit va bé mat dugc danh boéng cua mAu do sau khi
danh bong.

Fig.32 giai thich ti 16 tao gi trén mit dau cit.

Fig.33 thé hién hinh dang bén ngoai clia mit diu cit theo phwong 4n clia
sang ché.

MO ta chi tiét sang ché

Duéi day, cac phuong 4n theo sang ché s& dugc giai thich c¢6 tham chiéu dén

céc biéu do.

Fig.1 1a biéu db giai thich két cdu thé hién dué6i dang gidn dd két cdu cta
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may cit va gia cong bing laze theo phuwong an ctia sang ché.

Tham chiéu dén Fig.1, may cét va gia cong bang laze 1 theo phurong 4n clia
sang ché c6 bang san pham 3 nang d& san pham gidng tim W va dau gia cong laze 5
ma chiéu chum laze 1én san phdm W LB va cit va gia cong san pham W bing chiim
laze. Bang san phdm 3 duoc bb tri ¢ thé di chuyén dugc theo cac huéng truc X va
truc Y so vé6i ddu gia cong laze 5. Pé di chuyén tuong ddi va dinh vi bang san pham
3 theo cac hudng truc X va truc Y, dong co dinh vi 7 nhu 1a dong co tro dong duoc
bb tri. Ciing duoc bd tri dé di chuyén va dinh vi diu gia céng laze 5 so véi san pham
W theo huéng lai gan/cach xa (huéng truc Z) 13 dong co truc Z 9.

Hon nita, may cit va gia cong bang laze 1 c6 bd dao dong laze 11 nhur 12 b
dao dong laze CO> ma lam dao ddng chum laze trong khodng budc song héng ngoai
xa (chum laze ¢6 budc séng 3 pm hodc dai hon). Pau gia cong laze 5 ¢6 cac thiét bi
quang hoc 17 nhu 14 guong phan xa 13 ma phan xa chum laze LB dugc lam dao
dong boi bd dao dong laze 11 vé phia sin phdm W va thau kinh hgi tu 15 ma hoi ty
chim laze LB. PAu gia cong laze 5 ciing ¢6 voi phun tach roi duoc va thay thé dugc
19 ma phun khi bd trg vao vi tri cit va gia cong bang laze ctia sin phim W.

La két cdu dé phun khi bd tro vao vi tri cit va gia cong bing laze, c6 thé
trang bi voi phun bén ma tir d6 khi bd trg dugc phun vé phia phin gia céng bang laze
cho dAu gia cong laze 5.

M4y cit va gia cong bing laze 1 con c6 thiét bi cip khi bd trg 21. Thiét bi
cAp khi bd trg 21 cép hdn hop khi gdm c6, vi du, khoang 97% khi nito va khoang 3%
khi 6xy va bao gdm thiét bi cép khi nito 23, ngudn cip khi dxy (ngudn cdp khong
khi) 25, va b trdon 27 dé tao ra hdn hop khi. Hon nfra, thiét bi cép khi bd trg 21 ¢6
van diéu chinh 4p suit 29 ma diéu chinh 4p suét ctia khi b trg dé dugc cép cho dau
gia cong laze 5. Néu ngudn cip khi 6xy 25 cua thiét bi cap khi bd tro 21 bi dimg lai
va chi ¢6 thiét bi cép khi nito 23 dugc van hanh, thi s& chi ¢6 khi nito dugc ca‘ip 1a khi
bd trg vao phan cin duoc gia cong.

Két cau cua viéc cap hon hop khi gdm c6 khodng 97% khi nito va khoéng
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3% khi 6xy 1a khi bd trg cho phan gia cong bing laze khong bi gi6i han & két ciu
néu trén. Bt ki két cAu ndo khéc ciing c6 thé duge. Vi du, nhur d4 chi rd trong Cong
bd sang ché Nhat Ban sb 3291125, c6 thé phan cach nito va 6xy ra khoi nhau tir
khong khi da duoc cip va nén bang thiét bi tich ma st dung mang s¢i rong. Viéc cét
va gia cong bing laze sir dung hdn hop khi gdm c6 khoang 97% (96% hoic nhiéu
hon) nito va khoéng 3% (4% hoic it hon) 6xy 13 khi b trg s& don gian dugc goi 14
"cit d& dang".

May cét va gia cong bing laze 1 ciing c6 thiét bi diéu khién 31. Thiét bi didu
khién 31 14 may tinh c6 chtc niang diu khién su di chuyén va dinh vi dau gia cong
laze 5 so v6i san phdm W, chirc ning diéu khién cong suét clia laze ctia b dao dong
laze 11, va chitc ning diéu khién 4p sudt cip ctia khi bd trg vao dau gia cong laze 5.

V6i két cdu néu trén, san phém W duoc thiét dat va dinh vi trong Bang san
phim 3, va sau d6, ddu gia cong laze 5 dugc di chuyén va dinh vi theo c4c huéng
truc X, Y va Z so vdi sdn phém W. Chum laze LB duoc lam dao dong bdi bd dao
dong laze 11 dugc hoi tu qua thau kinh hoi tu 15 dé chiéu 1én san phAm W. Khi bd
trg dugc cp tir thiét bi cip khi bd trg 21 dén dau gia cong laze 5 dugc phun tir voi
phun 19 v& phia phin gia cong bing laze ctia san phdm W, ma vi vay duoc cét va gia
cong.

Néu san phdm W @ duoc cit va gia cong bang laze 13 tm thép dugc ma,
chét da bay hoi ctia 16p ma cia tim thép dugc ma c6 thé di vao ving dugc gia cong
nhu duoc thé hién trén Fig.21 cta Tai liu sang ché 1 va c6 thé gy ra cac khiém
khuyét vé& chit luong gia cong. Vi Iy do nay, Tai liéu sang ché 1 chi rd ring, nhu
duoc thé hién trén Fig.1, bé mit cla tAm thép dugc ma dugce chiéu chum laze dé loai
bo 16p ma trude, va sau do, viéc cit va gia cong béng laze duoc thuc hién doc theo
cung con duong.

Theo két cAu nay, khong c6 su bay hoi 16p ma trong sudt qua trinh cit va gia
cong bing laze, va vi vdy, chét luong gia céng c6 thé cai thién. Tuy nhién, can ¢o

qué trinh loai bé 16p ma va qua trinh cat, ttc 13 hai 1an gia cong bang laze. Ngoai ra,
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mit cét cia tAm thép dugc ma duogc dé o trang thai da dugc cat va gia cOng bf’mg laze,
va vi vy, gap van dé 13 cin phai c6 qué trinh 1am chéng an mon.

Céc phuong 4n clia sang ché dua trén cac phat hién rang, khi cit va gia cong
bang laze tAm thép dugc ma, viéc 1am néng chay va/hodc 1am bay hoi 16p ma trén bé
mat trén cung cla tAdm thép duoc ma lam cho kim loai chita trong 16p ma d3 duoc
lam néng chay va/hodc dugc lam bay hoi chdy vao mat cit va ma kim loai chira
trong 16p ma da chay vao co thé phu mat cit.

Theo phwong 4n cia sang ché, tAm thép dugc nhing néng (sau day, dugc goi
don gian 13 "tAm thép dugc ma") ma la tAm thép dugc phi bang 16p ma gém c6 6%
nhom, 3% magié, va 91% con lai 1a k&€m dugc st dung lam vi dy cta tAm thép dugc
ma.

Qua4 trinh cét bang laze thudng duoc thuc hién la cit ding khi oxy ma st
dung khi 6xy lam khi bd tro. Theo phan tich EPMA (thiét bi vi phan tich diu do dién
tir), cét dung khi 6xy bao phi mit cit bing mang 6xit nhu dugc thé hién trén Fig.2.

Tiép theo, phuong phap cit va gia cong bang laze st dung khi nito 1am khi

4
"w.x

b tro (sau day, dwgc goi don gian 1a "cit gon") cho thiy két qua cit va gia cong
bang laze thoa dang trén mit c&t CF cua vat liéu nén B cua tAm thép duoc ma, nhu
dugc thé hién trén cac anh chup dugc phong to ciia Fig.3(a), tuy theo cac diéu kién
cit. O quanh phin diu trén ciing clia mit cit CF, 16p ma M trén bé mit trén cing
dugc loai bé va rit mong. Mit cit CF khong c6 mang dxit va tuong tw va vé co ban
thé hién chi ¢6 thanh phin tAm ban dau (Fe) cta tAm thép dugc ma (tham chiéu dén
Fig.2). Lép phu (I6p ma) trén mit cit CF rat mong. Két qua 13, cit gon c6 kha ning
pht mat cit CF bang kim loai chira trong 16p ma di duge 1am néng chay cia bé mit
trén cung va d6i khi khong tao ra (gi do), tuy theo cac diéu kién cat thich hop.

Tiép theo, cat dé dang tao ra mang Oxit mong xuét hién trén mat cit, nhu
duge thé hién trén cac Fig.2 va 3(C). O phan trén clia mit cit, cic thanh phan clia
16p ma M nhu 13 ké€m, nhom, va magié xut hién. Cu thé 13, & quanh ph?m dau trén

cta mat cit CF, 16p ma da duoc 1am néng chay mot phin chay vao mit cit CF dé tao
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ra cdc dai mau tring vé6i cac dong chay day ciia 16p ma da duge 1am néng chay.
Khoang cach gifra cic dai thé hién cdc mang méng ctia 16p ma da dugc [am néng
chay.

Cu thé 13, phét hién ra rang cit gon hodc cit dé dang ma 1 phuong phap cét
va gia cong bang laze ding cho tAm thép thuong dugc st dung c6 thé 1am cho kim
loai chira trong 16p ma M chay vé phia va pht mit cit CF cua tim thép dugc ma (san
pham) W.

Vi diéu nay, cac diéu kién gia cong nhu 13 tdc dd cit bang laze, vi tri tidu
diém cua thu kinh hoi tu, ap suét khi bd trg, va tin sb xung cia chum laze dugc
thay ddi khac nhau dé kiém tra trang thai pha 16p ma trén mit cit. Cac diéu kién
kiém tra dugc dé cap dudi day.

May cit béng laze: Amada Co., Ltd. FOM2-3015RI

Vat liéu: TAm thép dugc ma dugc phu 16p ma gém c6 6% nhom, 3% magié, 91%
con lai 12 k&m, chidu day cua tdm t = 2,3 mm, K35 (luong ma 175 g/m? trén mdi
mat)

Hinh dang mau cét: 130 mm x 30 mm

Céc diéu kién gia cong chuan

‘Puong kinh voi phun: D4,0 (4,0 mm)

‘Téc do cat: F1600 (1600 mm/phut)

‘Loai khi bd trg: EZ (khi bd trg ma dwge st dung cho cit dé dang néu trén
va 12 hén hop khi gdm c6 khoang 97% nito va 3% 6xy)

-Ap suét khi bd trg: 0,9 MPa

‘Khe hé voi phun: 0,3 mm (khe hé giita voi phun va bé mit trén cing clia
tAm thép duoc ma)

Vi trf tiéu diém: -4,5 mm (b& mit trén cing ctia san pham 14 0, phia trén clia
noé 1a +, va phia duédi ciand 1a -)

Céc két qua gia cong thu duoc bing cach thay ddi cac diéu kién gia cong

chuin nay nhu duge dé cap dudi day.
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Nhu d& thay tir Fig.4, khi diéu chinh téc d6 cit nim trong khoang tir 1120
mm/phut dén 3840 mm/phut, lugng pha kim loai ma trén mit cit (mit dau cit) ting
dén khi tbc do cit ting.

Nhu d& thy tir Fig.5, khi didu chinh vi trf tiéu diém ctia théu kinh hoi tu nim
trong khoang tir -6,5 mm dén +0,5 mm, luong phu kim loai ma trén mit cét ting din
khi vi trf tiéu diém duoc didu chinh dan vé phia +.

Nhu dugc thé hién trén Fig.6, khi didu chinh 4p sudt khi bd trg nim trong
khoang tir 0,5 MPa dén 0,9 MPa, lwong phu kim loai ma trén mit dau cit ting dan
khi &p sut khi bd trg giam.

Nhu duogc thé hién trén Fig.7, khi diéu chinh tan sb xung cua chum laze nam
trong khoang tir 800 Hz dén CW (lién tuc), luong phu kim loai ma trén mit dau cit
khong cho thiy thay dbi dang ké nao.

Céc két qua thé hién trén cac Fig.4 dén 7 cho thay trong cit dé dang, luong
phu kim loai chira trong 16p ma trén mit cit bang laze ciia tm thép dugc ma ting
khi téc dd cét cao hon (vi du, 3840 mm/phut). Khi vi tri tiéu diém di chuyén vé phia
+ (vi du, +0,5 mm), luvgng phu kim loai chira trong 16p ma tang. Tuy nhién, viéc di
chuyén dang ké vi tri tiéu diém dén phia + din dén lam giam mat d6 ning lwong trén
bé mat trén cing cua tAm thép dugc ma, va vi vdy, trong cit va gia cong bang laze,
t6t hon 1a thiét dat ciing vi tri & phia -. Khi 4p sudt khi b trg giam (vi du, 0,5 MPa),
lwong phu kim loai chira trong 16p ma ting. Viéc diéu chinh chum laze gitta mach
dong va lién tuc khong gy ra thay ddi dang ké nao vé luong phii kim loai ma.

Nhu da duoc hiéu, khi tién hanh cit d& dang (EZ) dé cit va gia cong bang
laze tAm thép dugc ma, su thay dbi cac didu kién cit va gia cong bang laze nhu 1a t6c
do cét, vi tri tiéu diém cta thiu kinh hoi tu, va ap sudt khi bd trg din dén su thay dbi
lugng phu kim loai chra trong 16p ma trén mat cit bang laze ctia tAm thép dugc ma.
Su thay dbi cac didu kién cit va gia cong bang laze c6 thé bao gdm su thay dbi khe
hé gitta voi phun 19 cia ddu gia cong laze va bé mit trén cung ciia san phdm W, tirc

13, khe hé voi phun.
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Cu thé 13, hiéu riang luong phil kim loai chtra trong 16p ma trén miit cit bang
laze cta tAm thép duge ma phu thudc vao cac diéu kién cit va gia cong bﬁng laze
trén tAm thép dugc ma. Néi cach khac, viéc cat dé dang tAm thép dugc ma, néu dugc
thue hién trong cac diéu kién cét bang laze thich hop, c6 thé phu kim loai chira trong
16p ma 1én mit cit bang laze mot cach phu hop.

Phét hién ra rang viéc cit d& dang c6 thé phu kim loai chira trong 16p ma lén
mit cét cia tAm thép dugc ma.

Tiép theo, dé tim ra cac diéu kién cit thich hop dung cho cat gon, cac diéu
kién cit khac nhau dugc st dung dé cat va gia cong béng laze cé4c tAm thép dugc ma,
va dé quan sat cac trang thai xuét hién gi d6 trén cac mat cat bf?mg laze, thir nghiém
phoi sang dugc thyc hién. Thir nghiém phoi séng gitt mat cit cia tAm thép dugec ma
duoc cit va gia cong bing laze hudng 1én trén va dé tAm thép nay nhu dugc dé ngoai
khong khi trong mdt thang.

Khi cit gon dugc thuc hién dé cit tim thép duoc ma thanh san pham duoc
cit va gia cong bang laze, nhu dugc thé hién trén Fig.8., c6 truong hop tao ra plasma
trén bé mit trén ciing cta vi tri dugc cit va gia cong bing laze va trudng hop khong
tao ra plasma. Trong truong hgp tao ra plasma, sy tao ra plasma yéu va su tao ra
plasma manh (khong yéu) c6 thé phan biét dugc véi nhau bang mit. Truong hop
khong tao ra plasma dugc phan loai 1a "NIL", su tao ra plasma yéu la "p", va su tao
ra plasma manh 1a "P". Néu cac didu kién cit khong thich hgp dé thuc hién cit va gia
cong bing laze, thi dugc phan loai 1a "NG".

Trong thir nghiém phoi sang trong mot thang, khong xuat hién gi dé dugc
bidu dién 1a "O" va xuit hién gi d6 duoc biéu dién 1a "X" nhu dugc thé hién trén
Fig.9. Thir nghiém phoi sang 1a két qua ciia mot thang dé & khéng khi ngoai troi.
Theo d6, mot sd cac san phim duoc cit va gia cong bang laze dugc danh gid 1a "X"
1a kha dung tuy theo cadc moi trudng st dung.

Tiép theo, cét gon véi khi nito 1am khi bd tro dugce thuc hién trén cac tim

thép dugc ma cod chiéu day cua tAmt =23 mm, t = 3,2 mm, t = 4,5 mm, va t = 6,0
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mm va thr nghiém phoi sang dugc thuc hién trén chung. Cic két qua thir nghiém
nhu duge thé hién trén cac Fig.10 dén 17. Trén cac Fig.10 dén 17, mdi K14, K27, va
K35 1a chi sb luong ma. D6 1a K14 (lugng ma trén mdi mit cat 1a 70 g/m?), K27
(lugng ma trén mdi mat cét 1a 145 g/m?), va K35 (lugng ma trén mdi mat cét 1a
175g/m?).

Trén cac Fig.10 dén 17, S chi ra voi phun don va D voi phun kép (voi phun
d6i). Voi phun kép da duogc biét dén nhu duoc chi rd trong, vi du, Cong b don sang
ché Nhat Ban chua dugc xét nghiém sé H11-90672. Mdi S2,0, D4,0, va D7,0 chi ra
dudng kinh voi phun (mm). Cu thé 13, $2,0 = 2,0 mm, D4,0 = 4,0 mm, va D7,0 = 7,0
mm. Tuong Gng vé6i cac dudng kinh voi phun, cac khe hé voi phun dugc thiét dat 1a
0,3 mm dbi véi 82,0, 0,5 mm dbi v6i D4,0, va 1,0 mm d6i v6i D7,0. Cu thé 14, khi
dudng kinh voi phun ting, chit ban toée va tuong tu dwgc tao ra & vi tri gia cong bang
laze d& dang di vao c4c voi phun, va vi vay, khe hd voi phun dugc thiét dit 16n hon
khi duong kinh voi phun tang.

Céc thong s gia cong bing laze ma khong phai 13 cac thong s6 duoc néu cu
thé gibng véi cac thong sb cua cac didu kién gia cong chudn néu trén.

Tham chiéu dén Fig.10, vi tri tiéu diém 13 -0.5 mm (vi tri tiéu diém dugc thé
hién trén mdi biéu dé), chiéu day cua tAm 12 t = 2,3 mm, va lugng ma 1a K14. Khi
dudng kinh voi phun 13 $2,0, khong c¢6 plasma xudt hién & téc do 1000 mm/phut
duéi céc ap sut khi bd trg 1a 0,9 MPa, 0,7 MPa, va 0,5 MPa. Mbi két qué thu
nghiém phoi sang 1a "X" chi ra su xuét hién gi d6 hoan toan. Nhu duogc thé hién trén
cac Fig.11, 12, 13, 14, va 15, & toc d6 cat 1000 mm/phit, dudng kinh voi phun S2,0
khong tao ra plasma & bit ké 4p suét nao ctia khi bd trg. Cac két qua thir nghiém
phoi sang 12 "X" chi ra hiéu qua 1am chdng gi khong mong muén trén mdi mit ct.

Theo d6, kho cét va gia cong bang laze tim thép dugc ma c6 dudng kinh voi
phun $2,0 & tbc do cit 1000 mm/phit d¢é 1am cho kim loai chira trong 16p ma da
dugc 1am néng chay va/hoic duoc lam bay hoi chay vé phia va phi mit cét.

Trén cac Fig.10, 11, va 12, cac truong hop c6 dudng kinh voi phun 1a D4,0
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s& duoc giai thich. Trén cac Fig.10 va 11, khong c6 su tao ra plasma va céc két qua
thir nghiém phoi sang 1a "X". Tuy nhién, trén Fig.11, truong hop voi ap suit khi bd
tro 1a 0,7 MPa cai thién dén "0O". Cac truong hop c6 duong kinh voi phun D7,0 thé
hién su tao ra plasma yéu. Céc két qua thir nghiém phoi sang 1a "X" tfén Fig.10, "O"
va "X" trén Fig.11, va "X" trén Fig.12.

Trén cac Fig.10 dén 17, trong sb cac két qua thir nghiém phoi sang 13 "O" va
"X", cac trudong hop c6 su tao ra plasma (P) gin nhu 1a "O". Theo do, t6t hon 14 tao
ra plasma khi cit va gia cong bang laze tim thép dugc ma bang cit gon, dé 1am cho
kim loai chira trong 16p ma di dugc lam néng chady va/hodc dugce 1am bay hoi chay
va0 va phu mit ct.

Nhu dé thiy tir Fig.11, cac truong hop c6 lugng ma K27 va dudng kinh voi
phun D4,0 bao gdm mét trudng hop khong ¢ su tao ra plasma va "O" trong két qua
thtr nghiém phoi sang. Trén Fig.10, cac truong hop cé dudng kinh voi phun 1a D7,0
va 4p suét khi bd trg 13 0,9 MPa bao gdm céc trudng hop c6 su tao ra plasma it va
"X" trong cac két qua thir nghiém phoi séng.

Trén cac Fig.10, 11, va 12, cac trudng hop véi toe dd cit ndm trong khoang
tr 3000 mm/phﬁt dén 5000 mm/phit mdi trong hop tao ra plasma va sy tao ra
plasma tré nén manh hon khi tbc do cit ting. Trén Fig.10, tit ca cAc truong hop
ngoai trir cac truong hop véi duong kinh voi phun 14 S2,0 va cac ap sut khi bd trg 13
0,9 MPa va 0,7 MPa (tbc do cét 1a 3000 mm/phit) 13 "O" trong cac két qua thir
nghiém phoi sang. Trén Fig.10, cac trudong hop véi duong kinh voi phun 1a S2,0 mm,
ap suit khi bd trg 13 0,7 MPa, va tbc do cét tir 4000 mm/phit dén 5000 mm/phut 1a
"O".

Vi vay, két qua thtr nghiém phoi sang 1a "O" c¢6 thé dat duoc ddi véi chidu
day tAm thép dugc ma t = 2,3 mm, lvong ma K14, va dudng kinh voi phun S2,0 néu
ap suét khi bd trg 12 0,7 MPa va toc do cit ndm trong khoang tir 4000 mm/phut dén
5000 mm/pht. Péi voi ap suat khi bd tro 12 0,5 MPa, tbc d6 cat trong khoang tir
3000 mm/phut dén 5000 mm/phit 12 t6t hon. Dbi v6i dudng kinh voi phun 1a D4,0
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hodic D7,0, t5t hon 12 thiét dit téc d6 cit nim trong khoang tir 3000 mm/phiit dén
5000 mm/phut bat ké ap sudt khi bd tro 12 0,9 MPa, 0,7 MPa, hay 0,5 MPa.

Nhu duge thé hién trén Fig.11, viéc ting (1am day) lugng ma dén K27 trén
cing chiéu day tdm thép dugc ma (t = 2,3 mm) v6i dudng kinh voi phun D4,0, 4p
sudt khi bd tro 12 0,7 MPa, va tdc d6 cit 13 1000 mm/phut dua ra danh gia "O" ngay
c4 khéng c6 su tao ra plasma. Theo d6, cac didu kién 1am hai hoa thich hop ciia chiéu
day tAm thép dugc ma (t = 2,3 mm), lugng ma K27, dudng kinh voi phun D4,0, ap
sudt khi b trg 0,7 MPa, va téc do cit 1000 mm/phat c6 thé dua ra danh gid "O"
ngay ca khong c6 su tao ra plasma. N6i cach khac, cac diéu kién thiét dt thich hop
néu trén dan dén lam cho kim loai chira trong 16p ma da duoc 1am néng chay va/hosc
dugc lam bay hoi trong subt qua trinh cit va gia céng bing laze chay vao va phi mit
cét tham chi néu khéng c6 plasma dugc tao ra.

Tham chiéu dén Fig.12, chi c¢6 lugng ma dugc thay ddi thanh K35. O toc do
cét 1000 mm/phut, trudng hop véi dudng kinh voi phun 13 D4,0 va ap sudt khi bd trg
12 0,7 MPa va céc trudng hop v6i dudng kinh voi phun D7,0 va cac ap suit khi bd
tro 12 0,9 MPa va 0,7 MPa thé hién sy tao ra plasma it nhung dugc dénh gid 1a "X".

Thong thudng, néu plasma duge tao ra trong cit va gia cong bang laze tim
kim loai, plasma c6 tinh chét h?ip thu chum laze va viéc chiéu chum laze thuc déy su
tao ra plasma li€n tuc. Plasma da dugc biét 12 1am d6 nham mat cit kém di. Tuy
nhién, c6 phuong phép cit bang plasma nhu 13 phuong phap cét khong 6xy hoa thép
khong gi ma st dung nhiét plasma. Trong truong hop nay, cac diéu kién gia cong
duoc thiét dat dé thuc déy su ting 1én cua plasma dugc tao ra.

Trong trudng hop nay, (i) khi bd trg duoc thiét dit xudng ap suét thép, (ii)
khe hé voi phun gitta voi phun va san phdm dugec mé rong hon mot chit so véi
truong hop thong thudng, dé tao ra khoang tréng dé ting plasma, (iii) vi tri tiéu diém
duge di chuyén theo huéng (+) hon vi tri tiéu diém thong thuong, trong d6 (+) 1a
huéng hudng 1én trén bé mit san phdm va (-) 12 hudng huéng xudng dudi bé mit san

phém, va (iv) tdc d6 cat duoc tdng lén dé giam nhi€t tang 1€n tir chum laze cua san
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phim. Céac diéu kién tir (i) dén (iv) nay thiic dAy su tao ra plasma khi cét va gia cong
bang laze tAm kim loai.

Xem xét cac diéu kién tir (i) dén (iv) nay, Fig.10 s& dugc xem. O luong ma
K14 va trong khoang tbc d6 cét tir 1000 mm/phut dén 2000 mm/phut, dudng kinh
voi phun D4,0 chtr khong phai 1a S2,0 va duong kinh voi phun D7,0 chir khong phai
12 D4,0 tao ra nhiéu plasma hon. Khi téc d6 cat ting dan tir 1000 mm/pht dén 5000
mm/phut, sy tao ra plasma trd nén manh hon. Khi su tao ra plasma tr& nén manh hon,
cac két qua thir nghiém phoi sang lién quan dén nhiéu "O" hon. Cac xu huéng gidng
nhu vay cling dugc quan séat trén céc Fig.11 va 12.

Theo d6, tdt hon 12 khi cét va gia cong bang laze tm thép dugc ma dé tao ra
plasma dé 1am cho kim loai chira trong 16p ma d3 dugc 1am néng chdy va/hodc duge
lamt bay hoi ctia bé mit trén ciing ctia tAm thép dugc ma chay vao va phi mit cat.

Céc Fig.13, 14, va 15 1a c4c két qua thir nghiém phoi sang ciia cit gon trong
cac diéu kién chiéu day tAm thép dugc ma t = 3,2 mm va céc lugng ma 1a K14, K27,
va K35. Trén cac Fig.13 dén 15, "NG" chi ra kha ning khong thé cit, tirc 13, cac didu
kién cét khong thich hop. Nhu d& thiy tir cac két qua thé hién trén cac Fig.13 dén 15,
cac ap sut khi bd trg thip hon va céc tdc d6 cit cao hon c6 xu huéng dé dang tao ra
plasma.

Céc Fig.16 va 17 1a cic két qua thir nghiém phoi sing ciia cit gon véi chidu
day cua tAm t = 4,5 mm va t = 6,0 mm. C4c truong hop nay cling cho thdy rang viéc
lam giam 4p suét khi bd trg, tic 13, mé rong dudng kinh voi phun va ting tbc do cat
¢6 xu hudng day manh sy tao ra plasma. Khi su tao ra plasma tré nén manh hon, cac
két qua thir nghiém phoi sang c6 xu huéng cho thdy "O". Trén cac Fig.16 va 17, "D"
chi ra ring luong xi ling dong nhiéu.

Céc két qua thir nghiém phoi sang dugc thé hién trén cac Fig.10 dén 17 duoc
luu trit trong bang dit 1liéu vé cac didu kién cét 33 duoc tao ra cho thiét bi diéu khién
31. Cu thé 13, bang dit liéu v& cac didu kién cit 33 luu trir, d6i v6i mbi chiéu day tAm

thép dugc ma, dit li€u v€ cac dicu kién gia cong nhu 1a cdc duong kinh voi phun
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duoc sir dung cho céc lugng ma, khe hé voi phun ddi véi mdi duong kinh voi phun,
vi tri tiéu diém, va céac tdc d6 cit. Hon nita, bang dir liéu vé céac diéu kién cét 33 luu
trix dit liéu v& su tao ra plasma vao thoi diém cit va gia cong bing laze cac t4m thép
dwoc ma va cac két qua thir nghiém phoi sang. Thiét bi diéu khién 31 ciing bao gdbm
bang dit liéu vé céc diéu kién cit ma luu trix dit liéu vé céc diéu kién cét dung cho cat
dé dang.

Khi cac diéu kién gia cong khac nhau dugc nhip vao qua phuong tién dau
vao 35 dugc ndi vai thiét bi didu khién 31, viéc cét va gia cong béng laze ma tao ra
cing céc két qua nhu duoc thé hién trén cic Fig.10 dén 17 dugc thuc hién. Vi dy,
néu céc didu kién dbi vé6i chidu day cua tAm t = 2,3 mm dugc thé hién trén Fig.10
nhu 12 lvong ma K14, duong kinh voi phun D4,0, 4p suét khi bd trg 0,7 MPa, va tbc
d6 cit 5000 mm/phut duge nhip vao qua phuong tién dau vio 35 vao thiét bi diéu
khién 31, plasma s& dugc tao ra va viéc cit va gia cong bang laze s& duoc thyc hién
theo d6. Sau d6, thir nghiém phoi sang trong mot thang s& dugc thyc hién sau do s€
dua ra két qua danh gia 12 "O".

Két qua thir nghiém phoi sang c6 thé thay dbi tuy theo cac didu kién moi
truong vao didu kién khi twong nhu 12 cac diéu kién bén b bién.

Pé cit bing laze san pham tim thép duoc ma va 1am cho kim loai chira trong
16p ma da dugc 1am nong chay va/hodc duge lam bay hoi chay vé phia va phu mait
ct, tot hon 1a khoang néng chay cuia 16p ma la 0,27 mm dén 0,5 mm tinh tir mat dau
cit ctia san pham, mic di né phu thudc vao chidu day cia tAm san pham, lugng ma,
va cac diéu kién cét bang laze.

Néu khoang néng chay va/hodc bay hoi ctia 16p ma bang hodc 16n hon 0,5
mm, téc d6 cit bing laze s& chdm va luong ting nhiét s& nhidu. Trong truong hop
nay, hiéu rang lugng kim loai ma dugce lam néng chay va/hodc duge lam bay hoi
ting lam ting dong di vao mit cit bang laze. Tuy nhién, hiéu rang tdc d6 cit bang
laze cham lam kéo dai thoi gian chiéu chim laze, tirc 13, thoi gian nung néng dé gitt

cho kim loai chita trong 16p ma d& dugc lam nong chdy va/hodc dugc lam bay hoi &
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cac nhiét dd cao trong thoi gian dai va kéo dai thoi gian hoat dong cua khi bd tro, do
d6 d& dang thdi sach kim loai chira trong 16p ma di dwgc lam nong chay va/hoic
duoc 1am bay hoi trude khi kim loai nay héa rén trén mit cét, do d6 giam lugng phu
cia kim loai chira trong 16p ma da dugc 1am néng chay va/hodc duge lam bay hoi
trén mat cit (tham chiéu dén, vi du, D4,0 va D7,0 cla Fig. 1‘2).

Néu khoang néng chay va/hoic bay hoi ciia 16p ma nhé & 0,27 mm, tdc do
cit bang laze s& cao va lugng ting nhiét s& it. Trong truong hop nay, hiéu ring luong
kim loai ma da duogc lam néng chay va/hodc duge lam bay hoi it lam gidm luong di
vao mit cit bang laze.

Theo d6, tét hon 13 khoang 1am néng chay va/hodc 1am bay hoi 16p ma 13 tir
0,27 mm dén 0,5 mm tinh tir mat cit. Trong khoang nay, thoi gian chiéu chim laze
va thoi gian tac dong cta khi bd tro thich hop dé giam luong kim loai ma duge lam
néng chay va/hoiic dugc 1am bay hoi b thdi sach boi khi bd trg. Didu nay c6 thé din
dén d& dang phti mit cit bing kim loai ma di dugc 1am néng chay va/hoic dugce 1am
bay hoi va hoa ran kim loai nay & d6, do d6 ting lwong phii kim loai chira trong 16p
ma (tham chiéu dén, vi dy, D4,0 va D7,0 trén Fig.12).

Nhu d3 duoc hiéu, viée cit va gia cong bang laze tAm thép dugc ma theo cat
gon st dung khi nito 1am khi bd tro hodc cit d& dang sir dung hén hop khi gom
khoang 97% nito va khoang 3% oxy lam khi bd trg c6 thé phii mit cét bang kim loai
chuira trong 16p ma cia bé mat trén cung cua tAm thép dugc ma. Phét hién ra réng su
tao ra plasma trong sudt qua trinh cét va gia cong bang laze thuc hién viéc phi mot
cach c6 hiéu qua.

Cit gon va cat dé dang dugc thuc hién trén céac tAm thép dugc ma co chiéu
day ciia tAm t = 2,3 mm va viéc quan sat su tao ra plasma va thir nghiém phoi sang
trong mot thang duoc tién hanh. Cac két qua dugc thé hién trén Fig.18.

Céc két qua thé hién trén Fig.18 goi ¥ ring mdi k§ thuat cit gon va cit dé
dang déu c6 thé pht mat cit bang kim loai chira trong 16p ma mdt cach hiéu qua va

ngan chan sy xuat hién cia gi do néu plasma dugc tao ra trong sudt qud trinh cat
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bang laze.

Khi tbc d6 gia cong ting, kim loai chira trong 16p ma phui mit cit hiéu qua
hon va ngan chan su xut hién cia gi do. O cac tde do gia cong 2200 mm/phit va
5000 mm/phut, cac tAm thép dugc ma co chiéu day cua tAm t = 2,3 mm va lugng ma
K14 dugc cit béng laze. Céac két qua quan sat dugc cua cac mdt cat dugc thé hién
trén Fig.19.

Nhu dé& thdy tir Fig.19, téc do gia cong & 2200 mm/phut tao ra gi d6. Tuy
nhién, & tbc do gia cong 5000 mm/phut, cac thanh phan kim loai chira trong 16p ma
dugc phat hién trén toan bd mat cit va khong c6 gi d6 duge quan sat. Cac két qua
nay phit hop véi cac két qua thé hién trén Fig.18.

Tir cac két qua phan tich EDS (phan tich phd tan xa tia X) va cac két qua thir
nghiém phoi sang (sau bén tuin) cia cac mit cit bang laze duoc thé hién trén Fig.19,
hiéu nhing diéu dudi ddy. Theo cit gon cia Fig.2, mot lugng rit nhé kim loai chira
trong 16p ma dugc phét hién trén mit cat bang laze. Phén tich EDS ciia mit cit bang
laze duge cit & toc do gia cong 2200 mm/phut ma gin bang diéu kién cit gon clia
Fig.2 cho thiy cac thanh phan kim loai chira trong 16p ma nhu 1a Zn, Al, va Mg it
hon cac luong c6 thé 1én anh duge va vé co ban khéng pht mit cit bang laze. Khi
cac didu kién cit duoc thay dbi dén cac diéu kién thich hop, nhu rd rang trén cic
hinh anh két qua phén tich EDS & téc d6 gia cong 5000 mm/phut trén Fig.19, kim
loai chira trong 16p ma dugc phat hién trén toan by mat cht béng laze goiy réng mat
cit bing laze dugc phu toan bd bang kim loai chira trong 16p ma. Cu thé 1a, mat cat
duge cit trong didu kién thuong (téc do gia cong: 2200 mm/phit) cho thiy khoang
90% sét (phén tram khéi lugng cua Fe: 89,16) va khong c6 thanh ph'?ln ma nao c6 thé
phat hién duoc (Zn, Al, va Mg bang hoic it hon 1,45 phan trim trong luong). Do
didu nay nén gi d6 d& dang xuét hién. Mit khéc, diéu kién gia cong cia 1an nay (tbe
do gia céng: 5000 mm/phit) chi ra ring sét trén mit cit giam dang ké xudng khoang
30% (phan tram trong luong ctia Fe: 32,48), Zn ting manh dén 43,57 phan trim

trong luong, Al va Mg ting vai 1in, va cac thanh phan ma hoan toan bao phii mat cét.
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Vi vay, hiéu rf?mg su xuét hién cua gi d6 dugc han ché béi cac thanh phén ma ma
chay tir bé mat trén cing ctia tAim thép dugc ma trong subt qua trinh cit va gia cong
béng laze va bao pht bé mit ctia mat cit.

Nhu duge hiéu tir phuong 4n dugc giai thich & trén, néu viée cét va gia cong
béng laze tAm thép dugc ma duge thuc hién trong cac diéu kién thich hop dua trén
chiéu day va luong ma cua tAm thép dugc ma, kim loai chira trong 16p ma da duoc
1am néng chay va/hodc dugc lam bay hoi ciia bé mit trén clng clia tdm thép duoc
ma chay vao mit cit trong sudt qua trinh cit va gia cong bang laze va dé dang phu
mat cit. Theo d6, chidu day cia 16p ma quanh mép trén cing ciia mit cit clia tAm
thép dugc ma mong hon chiéu day cda 16p ma & vi tri cach xa médt cat, tic 1a vi tri
ma khong bi anh hudng boi nhiét dé cho 16p ma c6 thé khéng néng chay, bay hoi,
hodc chay trong sudt qua trinh cét va gia cong bing laze.

Céc vi du vé tAm thép duoc ma duge dé cap trong phﬁn giai thich & trén c6
chira 6% nhom, 3% magié, va 91% con lai 1a kém. Cac tAm thép dugc ma khong bi
gi6i han & do va céc tAm thép duoc ma loai khéac c6 thé sir dung dugec.

Tiép theo, phuong an thir hai s& duoc giai thich.

Phuong 4n nay sit dung vat liéu tho 1a tim thép duoc xir Iy bé mit duge phu
bing kim loai ma trén bé mat clia tAm thép, cét vat liéu thd bing phwong phép cét
bang khi hoidc phuong phap cit bang nhiét ma st dung ning lugng 4dnh sang hodc
nang lugng dién, va tao ra céc tAm thép dugce xir ly bé mit dugc sir dung cho xe hoi,
d6 gia dung, céc thiét bi phan phéi dién, va cac thiét bi truyén thong.

Théng thudng, cac linh kién (cac tim thép dugc xir Iy bé mit) duge sir dung
cho xe hoi, db gia dung, céc thiét bi phan phéi dién, cac thiét bi truyén thong, va
tuong tu dugc tao ra béng cach cét tAm thép dugc can ngudi thanh céc kich thudc
yéu cau va thyuc hién ma nhing néng (sau ma) trén d6 Trong nhitng nim gin day, dé
cai thién kha ning chéng 3n mon va do bén va gidm cic qua trinh dé tiét kiém chi
phi, duge sir dung rong rai 12 cac linh kién ma str dung tdm thép dugc xtt 1y bé mat

lam vat liéu thd dé bo qua qud trinh sau ma. TAm thép duoc xir Iy bé mit thuong 1a
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tdm thép duoc ma ma 13 tAm thép c6 bé mit duge pha bang kim loai nhu 14 Zn, hop
kim Zn, Al, hop kim Al, va Cu. Phuwong phép phd bién nhit dé cit tAm thép duogc xir
ly bé mit nhu vay 1 sit dung may ép hodic may dot dap bang khuon theo hinh dang
ctia linh kién. P& 1am giam chi phi ctia khudn, phuong phap cét bang nhiét dugc st
dung ngay cang nhiéu. Phuong phép cét bang nhiét thuong 1a cit bang khi, viéc cat
bang laze ma sir dung chum laze 13 ning lugng 4nh sang, hoic cit bang plasma ma
st dung plasma la nang lugng dién. Trong trudng hop sir dung nguyén ven linh kién
dugc cit, phuong phéap cét ma st dung nang lugng anh sang hodc ning lugng dién
thudng duge sir dung béi vi phuwong phép nay it gay ton hai trén kim loai ma cla tAm
thép dugc xir ly bé mit va tao ra mit cit ¢6 hinh dang bén ngoai tdt.

Tai liéu sang ché lién quan 1a Cong bb don sang ché Nhat Ban chua duoc xét
nghiém s6 2001-353588.

Thong thudng, qué trinh cit bing nhiét tAm thép dugc xtt ly bé mit thanh
hinh dang tiy chon ma st dung ndng lugng anh séng hodc ning lugng dién tao ra
mat cit theo hudng chiéu day trong d6 cic 16p ma trén cing va day dugc loai bd dé
16 ra nén thép. Két qua 13, mit cit c6 kha nang lam chdng an mon thap, va tiy theo
moi trudng duge dat vao do, nhanh chong tao ra gi d6. Linh kién c6 gi do c6 hinh
dang bén ngoai kém va bi &n mon lam giam thé tich, 1am nay sinh vin dé d6 bén yéu
ciu khong dugc dap tmg. VAn dé nay 13 nghiém trong & hang muc day hon béi vi
hinh dang bén ngoai bi gi dé dang giy chti y va béi vi gi anh hudng dén do bén. Bé
d6i pho v6i vin dé nay, tinh trang k¥ thuat 4p dung son phuc hdi, ma c6 cac thanh
phén twong ty nhu céc thanh phan kim loai ma cho mit cit sau khi cét bang nhiét.
Diéu nay lam phat sinh vin dé khéc 13 d6i thém chi phi son va qua trinh son, do d6
tang chi phi ctia san pham.

Phuong phap cét bing nhiét thong thuong ding cho tim thép duge ma duge
@& xuét trong tai liéu sang ché dugc dé cap o trén. Phuong phap nay st dung hdn hop
khi gdm c6 tir 2 dén 20% 6xy va nito 1am khi bd trg dé cai thién hidu qua cit. Theo

phuong 4n cta né, tAm thép duoc ma kém diay 3 mm duoc cét & ap sut khi bd trg 12
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bar (1,2 MPa) va téc do cit 1,8 m/phat. Tuy nhién, nhu s& dugc giai thich c6 tham
chidu dén phuong 4n nay, mat cit cua tim thép dugc xir 1y bé mit duogc cit theo
phuong phép thong thuong cé cac thanh phin ma khéng di, va vi vy, c6 kha ning
1am chéng dn mon kém.

Phuong 4n thir hai duoc thiét ké dé giai quyét cac vin d& néu trén va muc
tiéu cua phuong 4n ndy 13 cit vt liéu tho 13 tAim thép duge xtt 1y bé mat duge phi
bang kim loai ma bang phuong phap cét bing nhiét ma sit dung ning lugng énh sdng
hodc nang lugng dién dé cho kim loai chtra trong 16p ma bao phu mat cit @& dam bao
kha ning 1am chéng an mon cho mit cat.

Phuong an tht hai st dung tAm thép dugc xir ly bé mat lam vat lidu thd dé
tao ra linh kién duoc cit bang nhiét va ddm bao kha ning 1am chdéng 3n mon trén mit
cit ma khong son phuc hdi bang cach 1am cho kim loai chtra trong 16p ma da dugc
1am néng chay bang cit bang nhiét chay vao mit cit.

TAm thép dugc ma dugce phu br?lng Zn, hop kim Zn, hodc tuong tu dugc su
dung 1am tim thép duoc xir Iy bé mit.

Cu thé 13, tAim thép dugc xtr ly bé mit co 16p ma la tAm thép cé bé mit dugc
phu bang kim loai ma. Kim loai chtta trong 16p ma trén bé mit cua tim thép néng
chdy, chdy vao mat cat, va hoa ran dé bao phti mat cat, do d6 tao ra san phém duoc
cit bang nhiét c6 kha ning chéng an mon ciia mit cét uu viét.

O trén, vat liéu thd co thé 1a tAm thép dugc ma kém nhing néng cé thanh
phén ma 1 0,1 d&n 22,0% Al tinh theo phén trim trong luong. Ddng thoi, c6 thé 1a
tdm thép duoc ma nén k&m nhting néng cé chira mdt hozc nhiéu kim loai dugc chon
tir nhom gdm ¢6 0,1 dén 10,0% Mg, 0,10% hodc thip hon Ti, 0,05% hodc thap hon
B, va 2% hoic thdp hon Si. Pdng thdi, vat liéu thd c6 thé sir dung ma kém dugc tao
hop kim.

Phuong 4n tht hai ¢6 thé tao ra san pham dugc cit c6 kha niang lam chéng
an mon trong it nhat mot thang hoic 14u hon, va do khong can son phuc hdi trén mit

cit sau khi cét, nén khong mét thém chi phi son hay qua trinh son.
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San phém dugc cit theo phuong an thir hai c6 dic diém 13 kim loai chua
trong 16p ma cua vat liéu tho, tuc 14, trong 46 tAm thép dugce xir ly bé mit c6 trén mat
cht béng nhiét. Cu thé 13, kim loai chta trong 16p ma cua mot phén ciia bé mat tAim
thép bao pht mat cit. TAm thép dugc xir Iy bé mit khong bi gioi han & loai cu thé.
Khi xem xét kha ning chdng 3n mon va cac ton hai trén cc thanh phén phu trong
sudt qué trinh cit bang nhiét, tot hon 1a sir dung tAm thép dugc ma dugc phu bang Zn
hodc hop kim Zn. TAm ngudn ciia tAm thép dugc xtr Iy bé mit khong bi gidi han cu
thé. D6 c6 thé 1a tAm thép dugc can néng hodc tAm thép dugce can ngudi. Loai thép
c6 thé 1a thép c6 ham luwong cacbon cuc thip hoidc thép c6 ham lugng cacbon thip.
Chiéu day cua tAm va luong ma ciing khong bi giéi han cu thé. Chung c6 thé dugc
xé4c dinh khi xem xét kha ning chéng an mon va do bén yéu cau dbi véi cac linh kién
duoc cit béng nhiét. Vi du, néu kha nang chéng an mon 1a quan trong, lugng ma s€
dugc ting dé ting luong kim loai chira trong 16p ma chdy vao mit ct tai thoi diém
cit bang nhiét.

Phuong phép cit bing nhiét & ché tao linh kién duoc cit bang nhiét st dung
ning lugng anh sang hodc nang luvong dién khi xem xét hinh dang bén ngoai ctia mat
cit. Phuong phap cét bing nang lwong anh sédng bao gdm cét bang laze ding CO»,
cit bang laze ding YAG, va cit bing laze ding s¢i. Phuong phép cit bing ning
luong dién bao gdm cét bing plasma va cit bang hd quang. Phuong 4n tht hai tao ra
linh kién dugc cit bing nhiét bang cach sit dung phuong phap cit néu trén cit dé lam
noéng chady kim loai chira trong 16p ma trén b& mit cua tAm thép quanh ving dugc cat
tai thoi diém cét va bing cach sir dung khi bd trg dé cho kim loai chtra trong 16p ma
d3 dugc 1am néng chay chay vao mit cit. Su chay dé dang ciia kim loai chira trong
16p ma d3 dugc 1am néng chay vao mit cit thay dbi tiy theo cac diéu kién cét nhu 1a
nhiét ting 1én va ap sut khi bd tro tai thoi diém cit. Néu nhiét ting 1én qua cao, kim
loai chira trong 16p ma da dugc lam néng chay s€ bay hoi trude khi chdy vao mit cét.
Néu nhiét ting 1én qua thip, kim loai chta trong 16p ma s& néng chay khong du,

hodc viéc cat tam thép s& khong dugc hoan thanh. Néu 4p suat khi bo trg qua cao,
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kim loai chira trong 16p ma chay vao mit cét s& dugc théi sach qué muc.

Céc didu kién cia tAm thép duoc xir Iy bé mit déng vai tro 1am vat lidu thd
cling 4nh hudng dén kha ning 1am chdng in mon ctia mit cat. Khi lugng ma ting, ti
1& cua luvong nhiét lam néng chay kim loai chita trong 16p ma so vé6i nhiét tang 1én
cho truée vao thoi didm cit bing nhiét tang. Khi chiéu day cta tAm trd nén méng
hon, dién tich cia mat cat duge phu béng kim loai chira trong 16p ma tr& nén nhd
hon. Vi céc Iy do nay, cac didu kién ciia vat lidu thd ma anh huéng dén su chay cua
kim loai chua trong 16p ma vao mit cit va cai thién kha ning lam chéng 3n mon 13
lwong ma 16n hon va chiéu day ciia tAm mong hon.

Céc tac gia cua sang ché phat hién ra ring cac td hop ciia céc diéu kién cat
ndy va cac didu kién cia vét lidu thé mo ta dung cac diéu kién dé dé dang dua kim
loai chtra trong 16p ma di vao mit cét vao thoi diém c4t bang nhiét. Dya trén cac diéu
kién nhu vAy, cac tic gia da hoan thién c4c linh kién dugc cit ma c6 tinh chat lam
chéng an mon cua mat cat duoc cai thién.

Phuong 4n 1

Dudi déy, phuong an cia sang ché sé& dugc giai thich.

Céc vat liéu tho dugc st dung 1 tAm thép dugc ma Mg c6 6% Zn, 3% Al,
tAm thép duoc ma Zn, va tim thép dugc ma Al nhu dugc thé hién trong Bang 1.
Phuong tién dugce st dung 1a laze COz dugc st dung rong rai nhét dé cit cac tAim

thép trong t6 hop céc diéu kién khac nhau dugc thé hién trong Bang 2.

Béang 1
Loai ma , 6% Zn, 3% Al, Mg, Zn, Al
Luong ma trén mdi mit 60 dén 175 g/m>
Chiéu day ctua tAm 2,3 dén 3,2 mm
Bang 2
Tbc do cat 1,4 dén 3,0 m/phut
Cong suit xung 4 dén 5 kW
Pudng kinh voi phun $2 dén 4 mm
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Khe h¢ voi phun 0,3 mm

Loai khi bb trg N2, N2 + 3% thé tich 02
Ap suét khi b6 tro 0,5 dén 1,2 MPa
Puong kinh chum tia $0,2 dén 0,3 mm

Fig.20 thé hién vat liéu thd can dugc cit Phia bé mat trén cing dé nhan chim
laze trong vung dugc gach nét dut gy ra nong chay mot phan 16p ma cua vat lidu
thd, va sau khi cit, phin dugc 1am néng chay cia 16p ma tré nén méng hon chidu
day ban diu cia 16p ma do luong bay hoi hodc chay vao mit cit. Két hop véi didu
nay, chiéu rong 16p ma da dugce lam néng chay L dugc thé hién trén Fig.21, tirc 13,
chiéu rong ciia ving trong d6 16p ma bi lam méng di duoc kiém tra trén bé mat trén
cung cua vat liéu thoé. Nhu dugce thé hién trén Fig.22, trang thai pha cua kim loai
chira trong 16p ma trén mat cit dugc quan sat dé kiém tra ti 16 cua dién tich pht kim
loai chua trong 16p ma so v6i dién tich mat cit va ti 18 cia khoang cach dong vao tbi
da cua kim loai chira trong 16p ma (kich thuéc dong vao tdi da ciia kim loai chira
trong 16p ma tu bé mat trén cung cua vat liéu tho, tic 1a, tAm thép dugce xir ly bé mit
doc theo mit cét) so v6i chidu day cta tim. Mdi mau dugc cit trai qua thir nghiém
phoi sang ngoai troi dé do s& ngay cho dén khi gi nhin thiy dugc xuit hién va xem
lidu s ngay c6 vuot qua mot thang hay khong.

Céc két qua cta chung duoc thé hién trong Bang 3. Céc san phidm duoc cét
¢6 chiéu rong 16p ma da dugc lam nong chay L tr 0,27 mm dén 0,5 mm va mdi ti 1&
dién tich phu kim loai chira trong 16p ma da dugc lam néng chay 1a 10% hodc 16n
hon hodc ti 1€ khoang cach dong kim loai chira trong 16p ma so voi chiéu day cia
thm 1a 30% hodc 16n hon cho thiy kha niang 1am chéng in mon trong mdt thang hodc
l1au hon.

Khi so sanh, mat cit duge cét theo cac didu kién (sé 19 ctia Bang 3) dugc chi
r3 trong tai lidu sang ché (Cong bb don sang ché Nhat Ban chua dugc xét nghiém sd
2001-353588), tirc 13, tbe do cit 1,8 m/phit va ap sudt khi bd trg 12 bar (1,2 MPa)

duge kiém tra. Chiéu rong 16p ma da duge 1am néng chiy vugt qua khoang cua
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phuong an thr hai va kha nang lam chéng an mon trong mot thang khong quan sat

duoc.
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Khi tim thép dugc xir ly bé mit ma 13 tAm thép c6 bé miat duoc phit bing
kim loai ma duogc cat va gia cong, tao ra tAm thép dugc xir ly bé mit c6 mit cit dugc
pht bang kim loai chira trong 16p ma cla bé mit cua tdm thép. Trong trudng hop nay,
t6t hon 1a dién tich trén mit cit dugc phu bang kim loai chita trong 16p ma cla bé
mit tAm thép 1a 10% hodc nhiéu hon dién tich ciia mit cit va 16p phi béi kim loai
chtra trong 16p ma cia bé mat tAm thép m& rong tur bé mait trén cung hodc bé mat
dudi cing cua tAm thép duoc xir ly bé mat ddi véi 30% chidu day cia tm hoic
nhidu hon. Ciing tét hon 12 chiéu rong ctia phdn méng clia 16p ma vudng goc véi mit
c4t ndm trong khoang tir 0,27 mm dén 0,5 mm.

Trén cac Fig.20 dén 22, cac s6 tham chiéu 101 chi vat liéu thd, 102 chi chum
laze, 103 chi mat cét, 104 chi kim loai ma, 105 chi mit cit, 106 chi khoang céch
dong vao tdi da cia kim loai chira trong 16p ma, va 107 chi chiéu chiéu cta chim
laze.

Tiép theo, phuong 4n thir ba s& duge gii thich.

Phuong 4n thir ba dé c4p dén chi tiét c6 kha ning chéng #n mon wu viét.
TAm thép dugc xir ly bé mat duge phu béng kim loai ma dugc st dung lam vat liéu
tho va dugc cit bang laze thanh chi tiét nay. Phuong 4n ciing dé cap dén phuong
phap cét bing laze ding cho chi tiét nhu vay.

Thong thuong, cac chi tiét duogc st dung cho xe hoi, dd gia dung, cac thiét bi
phan phéi dién, céc thiét bi truyén thong, va tuong tu duoc tao ra béng céch cét tAim
thép dugc can ngudi thanh céc kich thude cho trude va sau do bang cach ma toan bd
(sau ma) tAm thép duoc cit. Trong nhitng nim gan day, dé cai thién kha nang chong
n mon va do bén cia cac chi tiét va tiét kiém cac chi phi bang cach giam cac qua
trinh ché tao, tAim thép duoc xur ly bé mat duoc st dung rong rai lam vat li¢u tho dé
b6 qua qua trinh sau ma khi ché tao cac chi tiét nhu vay. T4m thép duogc xir Iy bé mit
chu yéu 1a tAm thép dugc ma ma duogc tao ra béng cach phu bé mat cua tAm thép
bang kim loai nhu 14 Zn, hop kim Zn, Al, hop kim Al, va Cu. Phuong phap cat tim
thép duogc xir Iy bé mat nhu vay thanh chi tiét thuong st dung méy ép hodc méy dot

dap ma st dung khuodn theo hinh dang cua chi tiét. Dé lam giam chi phi cia khudn,
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phwong phép cit bang nhiét duoc str dung ngay cang nhiéu. Phuong phép cét bang
nhiét 12 cét bang khi ma dbt chay khi, cit bing laze ma st dung chum laze hogc cit
bang plasma ma st dung plasma nung néng. Cit bang laze thuong duoc st dung béi
vi phuong phap nay it giy t6n hai trén kim loai ma cia tAm thép duoc xit Iy bé mit
va tao ra mat cét c¢6 hinh dang bén ngoai tot.

Phuong phép cit bang laze ding cho tAm thép duge ma dugc dé& xuét trong
tai litu séng ché (Pon sang ché Nhat Ban chua dugc xét nghiém s 2001-353588) 1a
vi du. Phuong phép nay sit dung hdn hop khi nito-6xy c6 chira 2 dén 20% 6xy lam
khi bd tro @& cai thién hiéu qua cit.

Khi tAm thép dugc xir Iy bé mit duoc cét thanh hinh dang tiy chon bang
cach cit bang laze, miat cit doc theo hudng chidu day cua tAm thuong 1am 16 ra nén
thép. Mit cit nhu vay c6 kha ning chéng #n mon thdp, nhanh choéng tao ra gi do tuy
theo méi trudong sir dung va thé hién hinh dang bén ngoai x4u. San phim co gi d6
1am giam thé tich ctia n6 do an mon lam thiéu do bén co hoc yéu ciu.

Vi gi d6 trén san phdm day dé dang dugc nhén thdy va vi san phim day can
phai c6 d bén co hoc thiét thuc, nén cac van dé néu trén 13 nghiém trong trén cic
san phim day. D& d6i pho véi van dé nay, sau khi cit san phim bing laze, . linh vuc
lién quan 4p dung son phuc hdi c6 chirc ning twong tw nhu chirc ning cta kim loai
ma cho mat cit cua san phidm dé dam bao kha ning chdng an mon cho san pham.
Bién phéap d6i pho nay can ¢ son va cdng tac son lam ting chi phi cia san pham.

Phuong an thtr ba dugc thiét ké dé giai quyét cac van dé nhu vay va muc tiéu
ctia phuong 4n 12 tao ra chi tiét ma sir dung tdm thép duogc xir Iy bé miat duoc phi
bé’mg kim loai ma lam vat li€u tho va dam bao kha nang chéng an mon cho mat cit
bang laze. Muc tiéu khéc 13 tao ra phuong phap cét bing laze dé ché tao chi tiét nhu
vay.

Céc tac gia cia sang ché da tién hanh cac nghién ciru ti mén dé dat duoc cac
muc ti€u ndy va phat hién ra hién twong rﬁng, khi cit béng laze tAm thép dugc ma,
16p kim loai ma trén bé mit ciia tAim thép néng chiy do nhiét birc xa cua va chay vé

phia mat cat. Phat hién nay dan dén sy hoan thanh phuong én. Nhitng gi dugc tao ra
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b&i phuong an s& duoc giai thich chi tiét hon.

(1) Phuong an thir ba 1a phuong phéap cét bing laze dung cho tdm thép dugc
xtt Iy bé& mit ¢6 16p kim loai ma trén bé mat cia tim thép, phuong phap niy thuc
hién viéc cit béng laze c6 sir dung khi cat nhu 13 khi oxy, khi nito, hodc hdn hop cac
khi nay dé tao ra mit cit va phun khi phu trg vao 16p kim loai ma dé duge lam néng
chay lam cho 16p kim loai ma d3 dugc lam néng chay chay vao mait cit.

(2) Phuong an tht ba 1a phuong phép cét bang laze nhu dugc d& cap trong
muc (1), ma bé tri nhidu voi phun dé phun khi phu trg quanh voi phun cho khi cét va
thuc hién cét bing laze.

(3) Phuong an thir ba 1a phuong phap cét bang laze nhu dugc dé cép trong
muc (1), ma b tri voi phun hinh vong dé phun khi phu trg quanh voi phun cho khi
cit va thuc hién cit béng laze.

Theo phuong an thi ba, mit cit duge bao phit mot phén bing 16p kim loai
ma dé cho hiéu tng andt hy sinh c6 thé ddm bao kha ning chéng 3n mon khip mit
cht. Mt cit sau khi cit bang laze khong cin son phuc hdi khong gidng nhu tinh
trang k¥ thuét lién quan, do d6 gidm céc chi phi ché tao.

Qué trinh cit bing laze dugc thuc hién nhu dugc thé hién trén Fig.23. Dau
gia cong laze 5 phat ra chum laze LB, ma duoc di chuyén dé 1am noéng chay, 1én bé
mit cta tim thép duge xir Iy bé mat 200 va cit tAm thép dugc xtr Iy bé mat 200
thanh hinh dang dugc xéac dinh trude. Bé mat cua tAm thép duogc xtr ly bé mit 200
dugc phii bang 16p kim loai ma 210 ma bay hoi quanh mat cit 220 (phan dugc cét)
dugc nung néng bdi chum laze LB da phat ra. Tai thoi diém cét bang laze, 16p kim
loai ma trong ving quanh phan dugc cit cling dugc nung néng bang su din nhiét clia
chum laze. Kim loai ma (vi du, nén Zn va nén Al) ¢6 diém nong chay va diém bay
hoi thip, va vi vy, 16p kim loai ma 230 trong ving nay néng chdy va bay hoi mot
phén. 16p kim loai ma da duge lam néng chay 230 c6 tinh luu dong, va vi vay, chay
vé phia va 1én trén mat cit, tran khép mit cit, va ngudi lai thi hoa ran, do d6 tao ra
16p phit 250 ¢6 chira kim loai ma. Sy tao ra 16p phti 250 c¢6 chia kim loai ma dam

bao kha ning chéng an mon trén mit cat giéng nhu tAm thép dugc xir Iy bé mat, do
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d6 tao ra chi tiét co kha nang chéng an mon mit diu wu viét. Khong can son phuc
hdi trén mit cit sau khi cit bing laze, kha ning chdng an mon thich hgp c6 thé duoc
dam bao. Nhu duoc thé hién trén Fig.23, 16p phi 250 bao gdm mot phan ma lién tuc
tran tr 16p kim loai ma 210.

Viéc cét bang laze thuong dugc thuc hién theo cach nhu vy dé phat ra chiim
laze tir dau trude cua voi phun chiéu vé phia vat liéu dugc cit, va dff)ng thoi, phun
khi cit (khi b tro) tir quanh chum laze vé phia vét liéu dugc cat. Khi cét duoc sir
dung dé dudi vat lidu duge 1am bay hoi hodc dugc 1am néng chay tir phﬁn duoc cit.
Céc tac gia cua sang ché phat hién ra ring viéc phun khi phu tro vé phia ving ngoai
bién cia phin dugc cét trong sudt qué trinh cit bing laze thiic ddy dong chay cla
kim loai ma dugc 1am néng chay vao mit cit do dong phun khi phu trg. Phuong 4n
nay bd tri voi phun khi phu trg quanh voi phun khi cit, dé phun khi phu trg vao ving
ngoai bién cua phan dugc cat trong subt qua trinh cit bang laze.

Té4m thép dugc xir Iy bé mit

Tam thép duoc xur ly bé mat dugc st dung khong bi gi6i han cu thé. D6 c6
thé 12 tAm thép dugce ma duge ma bang kim loai nén Zn, nén Zn-Al, nén Zn-Al-Mg,
nén Zn-Al-Mg-Si hoic hop kim cta ching. Tam thép dugc ma bang hop kim nén
Zn-Al-Mg 1 t6t hon. V4t liéu nén cia tim thép duge xir Iy bé mat c6 thé 12 tAm thép
dugc can nong, tAm thép dugc can ngudi, tAm thép c6 ham lugng cacbon cuc thép,
hodc tAm thép c6 ham luong cacbon thip.

Chiéu day, phan trim Zn trong 16p ma, va lugng ma trén mdi mit cla tAm
thép dugc xur ly bé mat khong bi gigi han cu thé. Chung co6 thé dugc chon nam trong
céc khoang thich hop khi xem xét kha ning chdng in mon va do bén co hoc. Phin
tram Zn trong 16p ma t5t hon 12 40% hodc nhiéu hon, t5t hon nita 13, 80% hodc nhiéu
hon dé cai thién kha nang chéng an mon. Trong truong hop cla 16p ma hop kim nén
Zn-Al-Mg 13 vi du, phan trdim Zn theo trong luong t5t hon 14 80 hodc nhidu hon xét
v& khéa ning chéng in mon. Néu 16p ma hop kim nén Zn-Al-Mg c6 chira lugng 16n
Mg, d6 nhét va st cang bé mit ciia 16p ma giam khi 16p ma ndy néng chay, dé ting

tinh lwu dong. Piéu nay 13 tét hon bsi vi nhu vay lam thic ddy dong chay vao mit
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cit.

Néu tAm thép duogc xur ly bé mit c6 luong ma 16n trén mdi mit duge chon,
viéc cdt bing chum laze 1am cho lwong kim loai ma 16n hon chay vao mit dau cét,
do d6 thu dugc kha ning chéng in mon tét. Theo d6, lwong ma trén mdi mit & phia
chiéu chum laze t&t hon 12 20 g/m? hodc nhiéu hon, t6t hon nita 13, 30 g/m® hoic
nhiéu hon hoic 90 g/m? hoic nhiéu hon.

Khi ti I¢ cua lugng ma trén mdi mit so v6i chidu day cua tAm ( ti I€ cua
lwong ma/chiéu day ciia tAm) ting, ti 1¢ ctia 16p phit dong vao kim loai ma so v6i mit
déu cat tang 1én. Theo do, ti 1& ctia lugng ma trén mdi mit (g/m?) so véi chiéu day
clia tAm (mm), tac 13, ti 1€ cia lugng ma/chiéu day ctua tAm t6t hon 13 1,3 x 10 hoic
16n hon, t6t hon nira 13, 2,5 x 10 hoac 16n hon.

Lép phu

Ldp kim loai ma dugc tao ra 1a 16p pha trén mat cét ciia tAm thép dugc xir Iy
bé mat 1a thoa dang néu n6 bao phu mot phﬁn hoac toan by mit cit. Néu 16p kim loai
ma c6 mat mdt ph?ln trén mit cit, kim loai ma trén mat cat nong chay trude vat licu
nén, tirc 13, thép ciia mat cit do hiéu ung anét hy sinh, do d6 dam bao kha ning
chéng an mon cho mit cit. D& dam bao kha ning chéng an mon théa dang, chiéu dai
trung binh cta 16p phu trén mit cét tot hon 1a 25% chiéu day cta tdm thép hodc dai
hon. Trong ban mo ta nay, chiéu dai cua 16p phu trén mat cat dugc goi la "chiéu dai
dong vao ciia 16p ma" va ti 1é clia chiéu dai trung binh cta 16p pht so véi chiéu day
clia tm thép 1a "ti 1¢ chiéu dai dong vao cuia 16p ma".

Ban md ta ndy goi ti 16 bao phu cta 16p phi trén mit cit 12 "dd bao phu". Do
bao phu tbt hon 14 10% hozc nhiéu hon. Néu do bao phi it hon 10%, dong vao kim
loai ma khong thé dam bao kha ning chéng in mon du.

Lép oxit, 16p nitrua, hodc 16p hon hop ciia chung

Trong ct bang laze, khi cit duoc thdi tir quanh chium laze vé phia tAm thép
dugc xur ly bé mit. Khi cit chi yéu dugc st dung dé dubi vat liéu duge dét chay, lam
bay hon hoidc 1am nong chay tir phin duoc cat. Khi cét c6 thé 1a khi O,, khéng khi,
khi N2, ho#ic hdn hgp cac khi ndy. Lép oxit, 16p nitrua, hodc 16p hdn hop cia chung
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duoc tao ra trén bé mat ciia mit cat ma bi 10 ra khi cét tAim thép dugc xu ly bé mat
bang chum laze. Luc nay, 16p kim loai ma ctia tdm thép dugc xir Iy bé mit chay vio
mit cit va tao ra 16p phu néu trén. Theo dd, 16p phu dugc tao ra trén 16p Oxit, 16p
nitrua, hodc 16p hdn hop (sau day doéi khi dugc goi 1a "16p 6xit hodc twong tu"). Néu
khi phu trg thudc cung loai véi khi cat dugc st dung, khi phu trg s€ gop ph?m vao su
tao ra 16p Oxit va tuong tu.

Kim loai ma dugc 1am néng chay chay vao mit cit c6 xu huéng tran ra va di
chuyén trén khip bé mit clia mit cit. Vi vay, dugc hiéu 13 16p oxit hodc tuong tu tac
dong dé cai thién d6 dinh uét gitta kim loai ma dugc lam néng chay va mat cat. Theo
d6, mat cit ma 16p Oxit hodc twong tu dugce tao ra trén d6 thuc déy su tao ra cua 16p
pht va ting d¢ bao phu cua 16p kim loai ma.

Phuong phép cét bang laze

Phuong 4n thit ba 1a phuong phép cét bing laze dung cho tdm thép dugc xir
Iy bé mit duoc phi bang 16p kim loai ma trén bé mit ciia tAm thép. Phuong phap nay
tién hanh viéc cét béng laze c6 st dung khi cat nhu 13 khi oxy, khi nito, hodc hdn hop
cac khi nay dé tao ra mit cat va phun khi phu trg vé phia 16p ma da duge 1am néng
chay dé 1am cho 16p ma nay chay 1én trén mit cit.

Nhu duge @ cap ¢ trén, chum laze 1am néng chay 16p kim loai ma trén bé
mit cia tAim thép. Luc nay, khi phl} trg dugc phun vé phia viing ngoai bién ciia phén
duoc cit, dé cho dong khi phu trg thuc déy dong chay cua kim loai ma dugc lam
néng chay vé phia mit cit. Voi phun @& phun khi phu trg c6 thé dugc bd tri quanh
voi phun dé phun khi cit. Fig.24(a) 12 biéu d6 mit cit thé hién viéc voi phun trong
cit béng laze 13 vi du cia sy bd tri nhu vdy. Puoc thé hién duéi dang gidn dd trén
biéu d6 14 mébi twong quan gitta chum laze dugc phat ra, khi cit duoc phun, va khi
phu trg dugc phun. Quanh voi phun dé phat chum laze 19, voi phun khi cit (phuong
tién cAp khi cit 30) dé phun khi cit dugc bd tri, va quanh voi phun nay, voi phun
(phuong tién cap khi phu trg 40) dé phun khi phu trg dugc b tri. Khi cit dugc phun
tr voi phun cép khi cit 30 tac dong trén vung bao gém mit cat 220. Mt khéc, khi

phu trg 70 dwgc phun tir voi phun cdp khi phu trg 40 tic dong trén ving ngoai bién
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quanh phdn dwgc cit (mat cat 220). Fig.24(b) 14 biéu dd mo hinh thé hién su phan
phéi ap suét ctia khi ct 60 va khi phu trg 70 tac dong lén vt liéu dugc cét 200. Nhu
dugc thé hién trén Fig.24(b), 4p sudt duge xac dinh truéce tic dong trén ving ngoai
bién cua mat cét 220.

Céc Fig.25(a) va 25(b) 1a cac biéu d6 md hinh thé hién su tao ra 16p phi ma
c¢6 chira kim loai ma. Nhu dugc thé hién trén Fig.25(a), vao thoi diém cit b%lng laze,
khi phu trg 70 dugce thdi vao 16p kim loai dugce 1am néng chiy 230 trén bé mait cua
tAm thép 200. Sau 46, nhu dugce thé hién trén Fig.25(b), 16p kim loai ma da duoc lam
néng chay 230 di chuyén vé phia mit cit 220 va chay 1én trén mit cat 220, do d6 tao
ra 16p phu 250. Viéc ciing sir dung khi phu trg 70 thiic diy mot cach hiéu qua dong
chay vao cta kim loai ma.

Céc Fig.26(a), 26(b), 27(a), va 27(b) 1 cac biéu dd thé hién duéi dang gidn
d6 cac trang thai cit ctia voi phun theo tinh trang k§ thudt lién quan ma chi st dung
khi cét. Khi cit 60 duoc thdi vé phia phan dugc cat (mit cit 220) va mot phan khi
cét tao ra nén dong chay ma khuéch tan quanh phan dugc cit (Fig.26(a)). Tuy nhién,
ap suét cia khi cit 60 tic dong 1én 16p kim loai ma da dugc 1am néng chay thép
(Fig.26(b)). Két qua 13, nhu dugc thé hién trén cac Fig.27(a) va 27(b), chi c6 kim
loai ma dugc 1am bay hoi 260 cua 16p kim loai ma da dugce lam néng chay 230 bi
dubi ra. Hiéu rang 16p kim loai ma d3 duoc 1am néng chay 230 khong bao gid chay
vao mait cét.

Loai chum laze chiéu khong bi gidi han cu thé. Co thé sir dung, vi du, laze
CO2 ma lam dao dong chum laze c6 budc séng 3 um hodc dai hon. Cac diéu kién cia
chum laze tai thoi diém cét nhu 1a duong kinh diém, cong sult ddu ra, va van toc di
chuyén dugc thiét dat thich hop theo chiéu day, hinh dang gia cong, va tuong ty cua
tAm thép duoc xur ly bé mat dé duoc ct.

L6p kim loai ma ciia tAm thép duge xir Iy bé mit ting nhiét do clia né khi
dugc nung néng bang laze cit va nong chay. Cac thong sb anh huéng dén su ting
nhiét do cia 16p kim loai ma 1a chiéu day (t: don vi 1 mm) cua tdm thép duoc xir ly

b& mit, cong sult cia laze (P: don vi 1a kW), téc dd cit (v: don vi 1a m/phit), va
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chiéu rong cit bang laze (w: don vi 12 mm). Ngay c4 v6i cung cong sut cua laze,
muc d6 tang nhiét do khac nhau tuy theo chidu day cua tAm va téc do cat. Theo do,
dé so sanh cac diéu kién nung néng khac nhau ctia 16p kim loai ma véi nhau, chi s6
"P/v x t x w" dugce st dung. Chi sd nay 1a tri sb thu dugc béng cach chia cong sut
ctia laze P (kW) cho tbc do cit v (m/phit), chidu day cta tdm t (mm), va chiéu rong
cit bang laze w (mm). Ban md t nay goi chi s6 nay 1a "chi sb ting nhiét laze". Dé
lam cho kim loai ma chdy vao mat dau cét va tao ra 16p phu thich hgp, chi ) tang
nhiét laze t6t hon 13 nim trong khoang tir 0,79 dén 2,57. Néu chi s6 nay nhé hon
0,79, nhiét tang Ién tai thoi diém cét qua it, va vi vay, xi le'ing dong trén phén duoc
cit 1am cho viéc cit 1a khong thé. Mt khac, néu chi s6 vuot qua 2,57, nhiét ting lén
qua nhiéu, va vi vy, kim loai ma bay hoi Iam giam lugng kim loai ma chay vao mat
dAu ct, do d6 suy giam kha ning chéng in mon ciia mat dau cit.

Khi cét dung dé cét bang laze t6t hon 1a khi 6xy, khi nito, hodc hdn hop cac
khi nay dé tao ra mit cit c6 16p oxit, 16p nitrua, hogc 16p hdn hop. Khi cét c6 thé 1a
khi Oz, khong khi, khi N, hodc hdn hop céc khi nay. Khi cit c6 thé dugc tron 13n véi
khi tro (vi du, Ar). Tbc dd chay va ap suat cua khi cét ¢6 thé duoc thiét dat thich hop
theo chidu day va cac diéu kién cét ctia tAm thép dugc xt Iy bé mit.

Phuong tién cip khi phu trg c6 thé 1a phuong tién bét ky ma phun khi phu
trg 70 sau khi cit bang laze. Két cdu vi du can phai bé tri, quanh diu gia cong 5 dé
phun khi cit, voi phun 80 dé phun khi phu trg 70. Nhu dugc thé hién trén Fig.28,
nhiéu voi phun bén dé phun khi phu trg 80 ¢6 thé dugc bb tri bén canh dau gia cong
5. Nhu dugc thé hién trén Fig.29, diu gia cong 5 ¢6 thé c6 voi phun bén trong
(khong duge thé hién) dé thoi sach kim loai da duge 1am néng chay trong ranh cit va
voi phun khi phy trg 90 dong vai trd 1a voi phun bén ngoai bao quanh voi phun bén
trong. Voi phun khi phu tr¢g 90 phun khi phu trg 70 vé phia 16p kim loai ma d3 dugc
1am néng chay 230 dé dinh huéng khi nay vao mit cét 220.

Cu thé 13, ddu gia cong laze duoc st dung cho phuong phép cit va gia cong
bang laze t&t hon 13 ¢6 voi phun dé phun khi bb trg vé phia phin gia céng bing laze

cua tAm thép dugc ma dé thoi sach kim loai dd dugc lam néng chay va tao ra mat cat,
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cling nhu voi phun khi phu trg dé phun khi phu trg dé dinh huéng kim loai chira
trong 16p ma da dugc lam néng chay & bé mit trén cung cua tAm thép dugc ma vé
phia mit cit. Két cu nay dinh huéng kim loai dwgc lam néng chay nim trong
khoang tir 0,27 mm dén 0,5 mm tir m3t cit vé phia mit cét bang khi phu trg.

Trong dau gia cong laze, voi phun khi phu trg t8t hon 12 dugc tao két cdu dé
phun khi phy trg nim trong khoang 16n hon chidu rong cua ranh duoc cit va gia
cong bing laze dugc tao ra bang cach cat va gia cong bing laze, tirc 13, nim trong
khoang bao gdm 16p kim loai ma d3 dugc 1am néng chay 230.

Loai khi phu tro khong bi giéi han cu thé néu né co thé thic day dong chay
ctia kim loai ma da dugc 1am néng chay. Thanh phan cta khi phu trg c6 thé tuong tu
nhu thanh phin ciia khi cit hodc c6 thé 12 khi 6xy, khi nito, hodc hdn hgp cac khi nay.
Thanh phén cua khi phu trg c6 thé khac v6i thanh ph?m ctia khi cét, hodc c6 thé chi 1a
khi tro (vi du, Ar).

Téc dd dong cua khi phu trg co thé duoc thiét dit theo chiéu day cua tAm
thép dugc xir ly bé& mat, van toc di chuyén cua chum laze, va tuong ty. Nhu dugc dé
cip & trén, khi phu trg ¢6 chirc ning thic diy dong chay cua kim loai ma da duge
lam néng chay vé& phia mat cit. Téc d6 dong ctia khi phu trg t6t hon 1a 20 L/phut
hodc cao hon. Néu tdc d6 dong cia khi phu trg thip, dong chay ciia kim loai ma vé
phia mit cit s& khong da. Néu tbc d6 dong cao, dong vao ciia kim loai ma da dugce
lam néng chay sé ting. Néu téc do dong cuc 16n, kim loai ma da duge lam néng
chay bi thdi sach qua muc, ngdn chin sy tao ra 16p pht, va vi vay, khong tdt hon.

Phuong an 2

Duéi day, phuong 4n ciia sang ché s& duoc giai thich. Sang ché khong bi gici
han & phuong an sau.

Khi cdc tAm thép dugc xu Iy bé mat, cac tim thép c6 cac 16p ma véi cac
thanh phan ma dugc thé hién trong cic Bang 4 va 5 dugc st dung dé didu ché cac
mAu thir tr s6 1 dén s6 47. MAu thir s6 47 14 vi du tham chiéu theo cét bang plasma
ma st dung khong khi. Cac 16p ma dugc dé& cdp & trén c6 thanh phin ma gbém

Zn-Al-Mg, Zn-Al, Zn, hodc Al-Si. Trong cdt "thanh phan ma" trong cac Bang 4 va 5,
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mau thir duge dé cép la, vi dy, "Zn-6Al-3Mg" nghia la tAm thép c6 16p ma nén Zn ¢
chtra 6% Al theo phan trim trong lugng va 3% Mg theo phén trim trong luong. Nhu
duoc thé hién trong cic Bang 4 va 5, cic mau thir c6 cac lugng ma khac nhau (g/m?)
trén moi mit, chiéu day cua tAm thép (mm), va céc ti I¢ lugng ma so véi chiéu day
ctia tAm (cac ti 18 lvong ma/chiéu day cia tdm). Trong céc Bang 4 va 5, lugng ma
trén mdi mit 13 tri s trén mit chiéu chum laze.

Viéc cét b%lng laze dugc thuc hién bing cach Két hop céac diu kién duogc dé
cap dudi day.

(a) Phuong phép dao dong bang laze: Laze CO

(b) Chiéu rong cit bang laze (mm): 0,24 dén 0,40

(c) cong suét ciia laze (kW): 2,4, 6

(d) Tbc d6 cit (m/phit): 0,6 d&én 7,0

(e) Loai khi cét: nito (N2), 6xy (02), nito + 3% 6xy (N2 + 3% O2), agon (Ar)

(f) Ap suét khi cit (MPa): 0,05 dén 1,4

(g) Loai voi phun khi phu trg: voi phun bén (loai A: tham chiéu dén Fig.28),
voi phun vong (loai B: tham chiéu dén Fig.29)

(h) Loai khi phu trg: nito (N2), dxy (O2), nito + 3% oxy (N2 + 3% Oz2), agon
(Ar)

(i) Téc do dong cta khi phu tro (L/phut): 15 d¢én 1900

Céc mau thir sau khi cit duoc ‘chup hinh trén c4c mit cét cia chung dé tao ra
dit lidu hinh 4nh va cac chidu dai trung binh 16p phi cta ching (cac ti 1§ chidu dai
dong vao cua 16p ma) va cac d bao phu cuia 16p ma thu duoc. Cac mau thir trai qua
thir nghiém phoi séng s€ dugc gidi thich sau, dé tim ra cac ti 1& tao gi trén mat dau.
Ngoai ra, chiéu day cta cic 16p Oxit va tuong tu clia cidc miu thit duge do theo
phuong phap s& dugc giai thich sau. Cac mat cét trai qua phén tich thanh phan bing
thiét bi vi phén tich chum dién tir (EPMA).

Chiéu dai trung binh ctia 16p phu

Fig.30(a) thé hién dudi dang gian dd phuong phép do chiéu dai trung binh
ctia 16p pht. Lop phu thé hién, nhu dwgce chi ra bang cac dong vio ciia 16p ma 310,

-30-



32956

dong chay cia kim loai ma tir bé mit tAm thép 320 1én trén mit cat va kéo dai vé
phia mat day cta tAm thép 330. La vi du dugc thé hién trén Fig.30(a), nim dong vao
ctia 16p ma 310 dugc bao quanh bédi cic diu tron dugc chon 1a cac dong vao chinh
trong pham vi ving quan sat, cac chiéu dai (cac chiéu dai dong vao ctia 16p ma 340)
ctia chung 1én dén cac dau trude cta ching dugce do, ti 1¢ clia mdi chiéu dai dong vao
cta 16p ma 340 so v6i chidu day cia tAm thép 350 (ban md ta ndy goi ti 1& "ti 1&
chiéu dai dong vao cta 16p ma") dugc tinh toan, va trung binh cdng clia nam diém
duoc tinh toan. Theo trung binh cdng, chiéu dai trung binh cia 16p phii ctia phuong
an nay dugc xac dinh.

Do bao phu cta 16p ma

Phuong phap do do bao phu cua l6p phu bao phu mét cit s& dugc giai thich.
Déu tién, nhu duge thé hién trén Fig.30(b), cic diém danh gia tir P1 dén P5 dugc
thiét dat. Vi diu nay, phuong an v& doan thang dting vudng goc voi bé mit ctia tAm
thép, va trén doan nay, P1 va P5 dugc thiét dit & cac vi tri 50 wm tir dinh va ddy cua
mit dAu tAm. O didm chinh gitra giita P1 va P5, P3 dugc thiét dat. O diém chinh gitra
gitta P1 va P3, P2 dugc thiét dat, va & didm chinh giita gitta P3 va PS5, p4 dugc thiét
dat. Trong sb cac diém tir P1 dén P5, cac diém phit hop véi cac dong vao cua 16p ma
310 duge dém. La vi du dugc thé hién trén Fig.30(b), cing quy trinh dugc ldp lai bdn
14n & céc vi trf thy chon dé tim ra cac diém phu hop véi cac dong vao ctia 16p ma tir
téng s6 20 vi tr (cac vi tri) va ti 1€ ciia chung dugc tinh toan. Vi du, néu c6 tam vi tri
phu hop, ti 1€ 1a 8/20 = 0,4 (40%). Tri s6 dugc tinh toan nay dugc st dung 1a do bao
phu cta 16p ma cua phuong 4n.

Chiéu day cua 16p oxit va cac 16p khac

Phuong phéap do chiéu day ciia 16p 6xit va cac 16p khac s& duge gidi thich.
Nhu duge thé hién trén Fig.31(a), mau thir 390 véi mit cit c6 mit huéng xuéng bi
chim trong nhya 400 dé chuén bi mau do.

Luc nay, day 420 duoc bé tri & ddu ctia miu thir 390 dé tao ra mau thi 390
v6i goc nghiéng 0. Mau thir 390 bi chim trong nhya dugce danh bong dé cho 16p ma,

16p Oxit, va twong tu trén mit cit cia miu thir 390 duge dénh bong xién 1am 10 ra vat
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liéu nén ctia thm thép 370, 16p oxit 360, va kim loai ma 310 canh nhau trén bé mat
duge danh béng 380, nhu dugc thé hién trén Fig.31(b). Sau do, cac chiéu rong cua
16p oxit 360 va cac 16p khac dugce do. Dua trén cac chiéu rong duge do va goc
nghiéng 6 duogc tao ra vao thoi diém 4n d4u, chiéu day cua 16p oxit va cac 16p khac
duge tinh toan. O ba vi tri tly tron trong pham vi viing quan sat 410 trén mit cét,
clng quy trinh dugc thuc hién dé do chidu day cua 16p dxit va cac 16p khac va tinh
toan cac trung binh cdng cta ching. Cac trung binh cong dugc sir dung lam chidu
day cua l6p oxit va cac 16p khac theo phwong an nay.

Ti 1€ tao gi mat dau

Cung v6i kha ning chéng gi cta céc chi tiét dugc gia cong theo séng ché,
cac mAu thir trai qua thir nghiém phoi sang dugc tién hanh trong khong khi ngoai troi
trong 60 ngay va cac mat cit cia cac mau thir dugc danh gia theo céac ti 1€ xuét hién
gi d6. Ban moé ta nay goi ti 16 xuét hién gi do 1a "ti 1é tao gi mit ddu". Duéi day,
phuong phép do ti 16 tao gi mat dau s& duge gidi thich. Quanh phan trung tim cia
mau tht dugc ct, khoang do 150 mm chiéu dai dugc thiét dat. La vi du duge thé
hién trén Fig.32, céc vi tri diéu chinh 520 dugc thiét dit cach quang 5-mm trong
khoang do, sé lugng cac vi tri didu chinh ma di qua céac phan gi d6 510 dugc do, va ti
1€ di qua dugc tinh toan. Vi du, trén Fig.32, c¢6 hai muoi vi tri diéu chinh va bay
trong s6 chiing di qua cac phan gi dé. Vi vay, ti Ié tao gi mit dau duoc tinh toan 1a
7/20 = 0,35 (35%).

Cac két qua do dugc cua ti 1€ chiéu dai dong vao cua 16p ma, do bao phu cua
16p ma, chiéu day cia 16p 6xit va 16p khéc, va ti 1€ tao gi mit dau dugc thé hién

trong cac Bang 4 va 5.
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Theo céc két qua phan tich EPMA, cic mau thir tir s 1 dén s 29 dugc gia
cong c6 khi phu trg, mdi mau thir cho thdy thanh phan Zn dugc phét hién trén mat
c4t. Thanh phin Zn dugc phan phdi nhu cic dong chay di tir bé mit trén cung cia
thm duoc chiéu chum laze dén day cua tAm (Fig.33). Dua trén trang thai phan phéi
nay, cho 14 thanh phan Zn trén mit cit bét ngudn tir 16p kim loai ma ma chay tir bé

mat ciia tam thép 1én trén mat cat.

Theo cac két qua phan tich cta cac thanh phan 6xy va nitrua, cic m3t cit cla
cac mAu thir sb 1, sb 2, va twong tu st dung khi cit N> mdi mau c6 16p nitrua trong
ving ma khoéng c6 thanh phan Zn. Cac mit cét cua cac mau thir sé 4, sb 5, va twong
tu st dung hdn hop khi c6 chira khi N> va 3% O» va cc mat cit cta cac méu thir sd
7,86 11, va tuong tu st dung khi O mdi mau thir ¢6 16p 6xit, 16p nitrua, hodc 16p

hdn hop ciia chiing trong ving ma khong c6 thanh phan Zn.

Theo céc két qua phan tich nay, cho rang 16p oxit hodc twong tu dugce tao ra
trén mat cét sau khi cit bang laze, va sau d6, 16p kim loai ma d4 dugc lam néng chay
trén bé mit cta tAm thép chay l1én trén mit cit dé tao ra 16p phu trén 16p oxit hodc

tuong tu.

Nhu dugc thé hién trong Bang 4, cac mau thir tir s& 1 dén sb 29 twong ung
v6i phwong 4n ciia sang ché mbi mau thir ¢6 ti 18 chidu dai dong vao cia 16p ma la
25% hodc dai hon, d0 bao phu mat cit 14 10% hodc 16n hon, va 16p Oxit hodc tuong
tu dué6i 16p phit. Cac mau thir tir s6 1 dén s6 29 mbi mau thir thé hién ti 1€ tao gi mat
dau 1a 10% hodc it hon chi ra kha ning chng gi mat dau t6t. Pong thoi, cdc mau thir
tir 8 1 dén s6 29 mdi mAu thir c6 ti 16 chira Zn 12 40% hodc nhiéu hon trong 16p kim
loai ma va luong ma trén mdi mit 1a 20 g/m? hodc nhiéu hon va méi mau thtr cho
thay chiéu day trung binh ciia 16p 6xit hodc twong tw 1a 0,1 pm hogc 16n hon va ti 1é

ctia lrong ma (g/m?) so vé6i chiéu day cia tAm thép (mm) 1a 1,3 x 10 hodc cao hon.

Ngoai ra, phuong phép cét bing laze ciia cac mau thir tir s6 1 dén s 29 sir
dung khi cét c6 chira khi 6xy, khi nito, hodc hdn hop céc khi ndy, ciing nhu khi phu

trg. Khi phu trg 1a khi agon cho mau thir s6 15 va khi oxy, khi nito, hodc hén hop céc
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khi nay cho mau thir khac. Voi phun khi phu trg dugc st dung 13 voi phun bén (a)
hodc voi phun vong (B). Viéc cit bang laze dugc thuc hién véi céc chi s6 ting nhiét

bang laze (P/v x t x W) nim trong khoang tir 0,79 dén 2,57.

Mt khéc, cac mau thir so sanh tir s6 30 dén s6 45 dugc thé hién trong Bang
5 mdi mau thir str dung tAm thép dugc xir ly bé mat co 16p kim loai ma c6 chira Zn
tuong ty nhu phuong an cia sang ché duge thé hién trong Bang 4. Céc ti 1& chiéu dai
dong vao ciia 16p ma cua chiing mdi ti 1& thip hon 25% va céc ti 1é tao gi mit dau
cua chung mdi ti 1& vuot qua 10%, thé hién kha nang chéng dn mon théip so voi

phuong 4n ctia sang ché.

Trong sb cac vi du so sanh, cadc mau thir tir s6 30 dén sb 38 1a cac vi du mbi
vi du khong str dung khi phu trg. Céc mau thit tr s6 39 dén s 42 1a cac vi du ma mdi
vi du st dung khi phu trg va chi ) tang nhiét laze (P/vxtx w) nam ngoai khoang tir
0,79 dén 2,57. Mau thir sb 41 sur dung chi s6 tang nhiét laze thép 0,79, va do thiéu
lwong nhiét, nén viée cét cia né 1a khong thé. Mau thir s6 43 sit dung téc do dong
khi phu trg thip 20 L/phat. mAu thir s6 44 sir dung ti 18 ctia lugng ma/chiéu day cia
tAm nhé hon 1,3 x 10. MAu thir s6 45 sir dung khi agon 1am khi cit, dé khong tao ra

16p 6xit hodc nitrua.

Mau thtr s6 46 dugc thé hién trong Bang 5 12 vi du so sanh st dung kim loai
ma (Al-Si) khong chtra Zn. MAu thtr sé 47 13 vi du so sanh sir dung cit bang plasma
thay vi cit bang laze. M&i mau thir ny c6 ti 1é tao gi mat d4u cao hon nhiéu so véi

10%, cho thdy kha nang chéng an mon mit dau kém.

Theo céc két qua thir nghiém néu trén, xac nhan rang chi tiét ¢ cac yéu tb
chi ¢6 & sang ché cho thiy kha ning chdng an mon m3t dau tét.
Kha ning ap dung cong nghiép

Sang ché c6 kha ning thuc hién viéc cit va gia cong bang laze ma khong loai
bo 16p ma cua tAm thép dugc ma. Khi cit bang laze tdm thép dugc ma, sang ché co
thé 1am cho kim loai chta trong 16p ma da dugc 1am ndéng chdy va/hodc duoc lam

bay hoi trén bé mit trén cung cta tam thép dugc ma chdy vao mdt cat va phu mat cat.
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Theo d6, sang ché co thé cat va gia cdng bang laze tam thép dugc ma mdt cach hi¢u
qua, va sau khi cat va gia cong bang laze, khong can thyc hién qua trinh 1am chong

an mon mot 1an nita trén mat cat.
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Yéu cau bao ho

1. Phuong phap cit va gia cong bang laze ding cho tdm thép duoc ma, trong d6 khi
qué trinh cét va gia cong bang laze dugc thuc hién béng cach chiéu tia laze 1én bé
mat trén cing cia tAm thép dugc ma, khi bd trg hoic khi phu dugc phun vao phan
cit bing laze ctia tm thép dug ma dé dinh huéng kim loai chira trong 16p ma ctia bé
mat trén cung di dugc 1am néng chay va/hodc duge lam bay hoi bdi chum laze vé
phia mit cét cia tAm thép dugc ma sao cho mjt cit dugc phil bang kim loai chira

trong 16p ma.

2. Phuong phap cit va gia cong bang laze ding cho tAm thép dugc ma theo diém 1,
trong d6 vi tri tiéu diém ciia chum laze dugc diéu chinh nim trong khoang tir +0,5
mm dén -4,5 mm.

3. Phuong phap cit va gia cong bing laze ding cho tdm thép dugc ma theo diém 1
hodc 2, trong d6 khe hé voi phun gitta voi phun cua d4u gia cong laze va bé mit trén
cung cua tAm thép dugc ma dugce diéu chinh ndm trong khoang tir 0,3 mm dén 1,0
mm va ap suét khi bd trg nim trong khoang tir 0,5 MPa dén 1,2 MPa.

4. Phuong phap cit va gia cong bang laze ding cho tam thép dugc ma theo diém 1, 2
hoic 3, trong d6 tdc do cit va gia cong bang laze dugc diéu chinh nam trong khoang
tir 1000 mm/phut dén 5000 mm/phut..

5. Phuong phap cit va gia cong bang laze ding cho tdm thép dugc ma theo diém bét
ky trong sb cac diém tir 1 d&én 4, trong d6 dudng kinh ctia voi phun khi bd tro ndm
trong khoang tir 2,0 mm dén 7,0 mm.

6. Phuong phép cit va gia cong bang laze ding cho tdm thép dugc ma theo diém bAt
ky trong s cac diém tir 1 dén 5, trong d6 khi bd trg 13 khi nito hogc hdn hop gbm co
96% khi nito hodc cao hon va 4% khi 6xy hoic thap hon.

7. Phuong phap cit va gia cong bang laze ding cho tdm thép duoc ma theo diém 1,
trong d6 chiéu day cta tdm 1a 2,3 mm, luong ma 1 K14, dudng kinh voi phun 1a tir
2,0 mm dén 7,0 mm, &p suét khi b tro 12 tir 0,5 dén 0,9 (MPa), va tbc do cét 1a tir
3000 dén 5000 (mm/phit).

8. Phuong phap cit va gia cong bing laze ding cho tAm thép dugc ma theo diém 1,

trong d6 chidu day cta tim 13 2,3 mm, lvgng ma 1a K27 hoic K35, dudng kinh voi
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phun 12 tir 2,0 mm dén 7,0 mm, 4p suét khi bb trg 1a tir 0,5 dén 0,9 (MPa), va toc do
cat 1a tir 3000 dén 5000 (mm/phut).

9. Phwong phap cit va gia cong bang laze ding cho tdm thép dugc ma theo diém 1,
trong do chiéu day cua tAm 13 3,2 mm, lugng ma 1a K27 hodc K35, duong kinh voi
phun 12 7,0 mm, 4p sut khi bd trg 12 tir 0,5 d&n 0,9 (MPa), va téc dd cat 1a tir 2000
dén 3000 (mm/phit).

10. Phuong phap cit va gia cong bang laze diing cho tim thép dugc ma theo diém 1,
trong do chiéu day cua tAm 14 4,5 mm, lugng ma 1a K27 hodc K35, duong kinh voi
phun 12 7,0 mm, 4p sut khi bd trg 13 tir 0,7 dén 0,9 (MPa), va téc dd cat 1a tir 1500
dén 2000 (mm/phut).

11. San phim duoc cit va gia cong bing laze duoc 1am tir tAm thép dugc ma, trong
d6 mat cit cua tAm thép duge ma duoc phit bang kim loai chira trong 16p ma cua bé
mit trén cing cla tdm thép duoc ma d dwgc 1am néng chdy va/hodc duge lam bay
hoi tai thoi diém cét va gia cong bang laze.

12. San phim dugc cét va gia cong bing laze theo diém 11, trong d6 chiéu day 16p
ma quanh mép trén cua mit cit mong hon chiéu day 16p ma & vi tri cach xa miit Cét.
13. San pham duoc cit va gia cong bang laze theo diém 11 hoac 12, trong d6 khoang
lam néng chay 16p ma nim trong khoang tir 0,27 mm dn 0,5 mm tinh tir mt cat.

14. Phuong phép cit va gia cong bing nhiét cho san phdm dugc cét va gia cong bang
nhiét c6 bé mit tim thép dugc phu kim loai ma va mat cit ¢6 kim loai chira 16p ma,
trong d6 kim loai chtra 16p ma néng chdy, chay dén mit cit, va hoa ran, nhd do che
pht mat cit c6 kim loai chtra 16p ma.

15. Phuong phép cit va gia cong bing nhiét cho san phim duoc cét va gia cong bang
nhiét c6 bé mat tAm thép dugc phu kim loai ma va mat cit c6 kim loai chira 16p ma
theo diém 1, trong d6 dién tich cta kim loai chira 16p ma ma che phu mat cit chay
dén mit cat chiém 10% hodc 16m hon dién tich ctia mat cét, hodc khoang cach dong
vao tdi da cua kim loai chtra 16p ma chay dén mit cit chiém 30% hodc 16n hon do
day cta tAm.

16. Phuong phép cit va gia cong bang nhiét cho san phim dugc cit va gia cong bang
nhiét c6 bé mit tAm thép dugc phu kim loai ma va mat cét c6 kim loai chira 16p phu
theo diém bat ky trong s6 cac diém tir 14 dén 15, trong d6 chiéu réng 16p ma néng

chay theo huéng doc tlr mat cit 12 0,03 mm dén 0,5 mm.
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17. Phuong phap cét va gia cong bang nhiét theo diém bét ky trong sd cac diém tir 14
dén 16, trong d6 tAm thép ma nén Zn nhiing néng chira 1,0 dén 22,0% trong luong
Al dugc str dung lam nguyén liéu tho can dugc cit bang nhiét.

18. Phuong phap cit va gia cong bing nhiét theo diém 17, trong d6 thanh phan ciia
tAm thép ma nén Zn ma dugc st dung 1am nguyén liéu thd can dugc cit bang nhiét
con chira mot hogc nhidu thanh phin dwoc chon tir nhém gdm Mg véi lugng tir 0,1
dén 10,0% trong lugng, Ti voi lugng 0,10% trong luong hodc thép hon, B véi luong
0,05% trong lwong hodc thap hon, va Si véi lugng 2% trong lugng hodc thap hon.

19. Phuong phép cét va gia cong béng nhiét theo diém bat ky trong sé cac diém tir 14
dén 16, trong d6 tAm thép ma nén Al nhing néng chira 1,0 dén 1,0% trong luong
dugc str dung 1am nguyén liéu tho can dugc cit bang nhiét.

20. Phuong phap cat va gia cong bang nhiét theo diém bat ky trong s6 céc diém tir 14
dén 19, trong d6 kim loai chtta 16p ma hoa rn ton tai giéng cac dong chay tai mit
cit.

21. San phdm duoc cit va gia cong bang nhiét st dung tAm thép duoc xir 1y bé mit
lam nguyén liéu tho cé bé mit tim thép duoc phu kim loai ma, trong d6 kim loai
chtra 16p ma néng chdy va chay dén mit ct sao cho kim loai néng chay héa rin dé
che phu mat cat c¢6 kim loai chira 16p ma.

22. San phdm duoc cit va gia cong bang nhiét sir dung tAm thép dugc xir Iy bé mat
lam nguyén liéu tho co bé mit tAm kim loai duoc phii kim loai ma theo diém 21,
trong d6 dién tich cua kim loai chtra 16p ma ma che phu mat cét sau khi chay dén
mit c&t chiém 10% hodc nhiéu hon dién tich cia mit cit, hodc khoang cach dong
vao t6i da cua kim loai chira 16p ma chay dén mit cit 14 30% hoic nhiéu hon do day
tAm.

23. San phdm duoc cit va gia cong bang nhiét st dung tdm thép duoc xit Iy bé mit
lam nguyén liéu thd c6 bé mit tAm thép dugc phu kirﬁ loai ma theo diém bat ky
trong s cac diém tir 21 dén 22, trong d6 chidu rong 16p ma néng chay theo hudng
doc tir mat cit 14 0,03 mm dén 0,5 mm.

24. San phim duoc cat va gia cong bang nhiét theo diém bt ky trong s6 cac diém tir
21 dén 23, trong d6 tim thép ma nén Zn nhing néng chta Al véi lugng tir 1,0 dén
22,0% trong luong dugc st dung lam nguyén li€u tho.

25. San phim dugc cit va gia cong bang nhiét theo diém 24, trong d6 thanh phén ma
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clia tAm thép ma nén Zn ma dugc sir dung 1am nguyén liéu thd con chira mot hodc
nhiéu thanh ph?m duoc chon tr nhém gém Mg v6i lugng tir 0,1 dén 10,0% trong
luong, Ti véi lugng tir 0,10% trong luong hodc thip hon, B véi lugng 0,05% trong
lugng, va Si véi lugng 2% trong lugng hodc thip hon.

26. San phdm dwogc cit va gia cong bang nhiét theo diém one of 21-23, trong d6 tAm
thép ma nén Al nhing néng chira Si v6i lugng tir 1,0 dén 13,0% trong luong lam
nguyén ligu tho. |

27. San phim duoc ct va gia cong bang nhiét theo diém bat k¥ trong sb cac diém tir
21 dén 26, trong d6 kim loai chira 16p ma héa rin tdn tai nhu dong chay tai mit cat.
28. TAm thép dugc xir 1y bé mit c6 bé mit tdm thép duoc phi kim loai ma, trong d6
mit cit duge phi kim loai chira 16p ma cia bé mat tAm thép va chiéu rong phin
moéng 16p ma vudng goc v4i mat ¢t 12 0,27 mm dén 0,5 mm.

29. TAm thép dugce xir 1y bé mit c6 bé mat tAm thép dugc phu kim loai ma theo diém
28, trong do6 dién tich cua kim loai chira 16p ma cua bé mit tAim thép che phi mat cét
la 10% dién tich cia mat cit hodc 16n hon, hodc kim loai chira 16p ma cta bé mat
tAm thép che phu mat cit dén mirc 30% do day tAm hoic nhiéu hon tir bé mat trén
cung hodc dudi cing ctia tAm thép dugc xtr Iy b& mit va chiu réng phan méng 16p
ma vudng goc véi mat cét 13 0,27 mm dén 0,5 mm.

30. Phuong phép cét biang laze ding cho tdm thép duoc xir Iy bé mit c6 bé mit tdm
thép duogc phu kim loai ma, trong do6 khi cit chéng han khi oxy, khi nito, hoac khi
hdn hop cua ching duge sir dung dé thuc hién qué trinh cit bang laze dé tao ra mat
cét, va sau d6, khi bd trg dugc phun vé phia 16p kim loai ma néng chay dé 1am cho
16p kim loai ma noéng chay chay dén mit cit.

31. Phuong phap cét bang laze theo diém 30, trong d6 nhidu voi phun d& phun khi bd
trg dugc bd tri xung quanh voi phun ciia khi cit va qua trinh cit bang laze dugc thuc
hién.

32. Phuong phap cit bang laze theo diém 30, trong d6 voi phun dang hinh nhin dé
phun khi bd trg duge b tri xung quanh voi phun khi cét va qua trinh cit bing laze
duoc thuc hién.

33. Dau gia cong laze duoc st dung cho phuong phép theo diém bét ky trong sb cac
diém 1,2,3,4,5,6,7. 8,9, 10, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 30, 31, va 32 trong d6 dau

gia cong laze bao gdm voi phun d& phun khi bd trg vé& phia bo phan gia cong bing
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laze cla tAm thép dugc ma sao cho khi bd tro dugc phun tir voi phun xa ra kim loai
néng chay dé tao thanh mit cat, va voi phun khi bd tro dé phun khi bd tro dé dan
huéng kim loai chita 16p ma ma & trang thai nong chay trén bé& mit dinh ctia tim thép
ma vé phia mit cat.

34. Pau gia cong laze theo diém 33, trong d6 voi phun khi bd tro dugc chu tao dé
phun khi bd trg trong pham vi rong hon chidu rong cta ranh cét dugc tao ra boi qua
trinh cit va gia cong bing laze v& phia ranh cét dugc tao thanh béi qua trinh cit va

gia cong bang laze.
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FIG. 3

GIA CONG BANG LAZE (CAT GON)

TRANG THAI MAT PAU CAT|TRANG THAI MAT CAT NGANG

CF

CAT BANG LAZE DUNG KHI OXY

TRANG THAI MAT PAU CAT [TRANG THAI MAT CAT NGANG

'CAT DE DANG BANG LAZE

TRANG THAI MAT PAU CAT[TRANG THAI MAT CAT NGANG
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FIG. 10

PHOI SANG MOT THANG, CHIEU DAI CUA TAM t=2,3mm

LUONGMA K14
DUONG KINH VOI PHUN (mm) $2,0 D4,0 D7,0
AP SUATKHIBOTRG (MPa)| 09 07 | 05 |09 | 07| 05] 09|07 |05
| 1000 (NILxNILx INIL X |NIL X NILXINILX | px | px (px
TN ’SE 2000  [NILx |NIL % [NIL x [NIL x [NIL X [NIL x| p % | px | pX
t=2,3 ‘8‘%‘ 3000 |Px |[Px [PO|PO[PO|PO |pO |pO |pO
S E[ 4000 |Px|PO|PO|PO|PO|PO|PO|PO|PO
= >
5000 (Px jPO PO |PO(PO PO |PO |PO(PO
(A) K14 S2,0
(B) K14 D4,0
(C)
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FIG. 11

PHOI SANG MOT THANG, CHIEU DAI CUA TAM t=2,3mm

VI TRI TIEU PIEM: -0,5mm

LUQNG MA K27
PUONGKINH VOIPHUN (mm) S2,0 D4,0 D7,0
APSUATKHIBOTRQ (MPa)| 09 | 0,7 /0509 |07 (05|09|07]|05
1000 (NIL x JNIL x |NIL x NIL x(NILOJNIL | O | pO ( px
~ B -
"55 2000 |px |pX |px |px | PO |pO |pO |pO |pO
TAM g-'@, 3000 |PO [PO [PO |PO |PO|PO|PO |PO |PO
=23 LOJE 4000 |PO |PO [PO |PO |PO |PO|PO |PO |PO
= | 5000 (PO}PO|PO|PO(POJPO|PO|PO(PO
() K27 S2.0
(B)
(®)
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FIG. 12

PHOI SANG MOT THANG, CHIEU DAI CUA TAM t = 2,3mm

VI TRI TIEU PIEM: -0,5mm

LUONG MA K35
PUONG KINH VOI PHUN (mm) S2,0 D4,0 D7,0
AP SUAT KHI BG TRQ (MPa)| 0,9 | 0,7 | 05|09 |07 |05]|09|07 (05
1000 (NILXINILX|NILX|PX ( pX ppX | pX | pX ({ pX
B
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TAM :
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’ 85 2000 | PO |PO|PO|PO]|PO|PO|PO|PO|PO
= | 5000 (PO}PO|PO|PO(POY}PO|PO|PO(PO
(A) K35 S2,0
(B)
(C)
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FIG. 13 PHOI SANG MQT THANG, CHIEU DAI CUA TAM t=3,2mm
. VI TRI TIEU PIEM: -0,5mm
LUONG MA Ki4
PUONG KINH VOI PHUN (mm) S2,0 D4,0 D7,0
APSUATKHIBOTRG(MPa) |[09(07/09(07|05)09]|07}05
1000 NILX:NILX NILx(NILxINILX | px ((px PNIL X
1500 INILXINILX|INILX|NILX|NILX|pX | pX | pX
B
. <G | 20 % INILX INILX[NILX[NILX| px | pX | pX
TAM S 2 2000 |NILx|NIL LXIN LX|p p p
=32 ‘8? 2500 [NILX|NILX[NILX[NILX|NILX|PX | PX | pX
Q& 3000 |Nwx|NiLx|NLX(NILx} px | P Px NG
= 3500 |NILX|NILX|NILX| NG | NG | NG | NG | NG
4000 NIL X } pX | NG | NG | NG | NG | NG | NG
(A) K14 201

(B)

(®)
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FIG. 14 'PHOI SANG MOT THANG, CHIEU DAI CUA TAM t = 3,2mm
) VI TRI TIEU PIEM: -0,5mm

LUONG MA K27
PUONG KINH VOI PHUN (mm) S2,0 D4,0 D7,0
AP SUATKHIBO TRO (MPa) | 09 ] 07 |09]07]05]|09[07]05
| 1000 (i xpuix|NiLx(NLxfNIL x| px { 9O ] PO
| 1500 |NILx|NILx[NILx|NILx[NiLx| px | pO | 9O
% o[ 2000 |Nx(uex[px [ [ |20 |20 |0
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= | 3500 |PO|PO|PO(PO }PO|PO(PO }PO
4000 (PO}PO | NG | NG | NG | NG | NG | NG
(A) K27 S2,0
(B) K27 D4,
©) K27 D7,0
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FIG 1 5 PHOI SANG MOT THANG, CHIEU DAI CUA TAM t = 3,2mm
VI TRI TIEU PIEM: -0,5mm

LUGNG MA K35
PUQONG KINH VOI PHUN (mm) S2,0 D4,0 D7,0
AP SUAT KHI BO TRQ (MPa) 0907090710509/ 07]05
1000 /NILX/ NIL X | NIL X{ NIL XJNIL x| p X | pO ) pO
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. < X |px lpx |px | pX
TAM S 3 2000 |p p p p p PO | PO | PO
‘8@ 2500 |Px |px |PO[PO |PO|PO |PO |PO
t=3,2
S E | 3000 |Px|PO|PO|PO|PO|PO{PO,) PO
= 3500 (PO PO [PO(POJPO | NG | NG | NG
4000 | NG | NG | NG | NG | NG | NG | NG | NG

(A) K35 S2,0

(B)  K35D40]

(C) K35 D7,0 B
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FIG. 16

PHOI SANG MQT THANG, CHIEU DAI CUA TAM t=4,5mm
VI TRI TIEU PIEM: -0,5mm

LUQONG MA K27 K35
DUONGIEI'H:mH)VOIPHUN D4,0 D7,0 D4,0 D7,0
4 SUKTKHIBOTRO | 9 | 07 | 05|09 0705|009 |07|05|09]07]|05
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(B) K27 D7,0 (D)
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FIG. 17

PHOI SANG MOT THANG, CHIEU DAI CUA TAM t=6,0mm,
VI TRI TIEU PIEM: -0,5mm

LUQNG MA K27 K35
DUONGKINH VOLPHUN D40 D7,0 D40 D7,0
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(B) K27 D7, (D)

-69-




32956

18/31
FIG. 18

CHIEU DAY TAM t = 2,3mm
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FIG. 20
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FIG. 23
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FIG. 24
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FIG. 25
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FIG. 26
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