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(57) Sang ché d¢ cap dén thiét bi giam sat han dé gidm st trang thai han cua ving hoi tu
hinh V trong d6 tim kim loai dang dai dwoc hoi ty thanh hinh V, khi tém kim loai dugc tao
thanh hinh tru trong khi dugc van chuyén, 'va ca hai mép bén cua tdm kim loai dugc 1am
nong va dugc nong chay theo cach duge ndi dbi tiép véi nhau trong khi dugc hoi tu thanh
hinh V, sao cho 6ng thép duoc han bang dién tré dugc san xuét. Thiét bi giam sat han nay
bao g6m bd phan chup anh dé chup cac anh cua ving bao gébm vung hdi tu hinh V trong
chudi thoi gian; va bd phan xtr 1y anh tach diém han dya trén cdc anh dugc chup trong
chudi thoi gian va phat hién ra sy ¢c6 mat hodc ving mit va vi tri phong ho quang khong
déu tai diém han hodc & phia trén cta diém han. Ngoai ra, sang ché con dé cip dén phuong
phap gidm sat han.
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Linh vue ky thuét dwoe dé cap

Sang ché dé cap dén thiét bi gidm sat han va phuong phap giam sat han dung

cho éng thép duge han bang dién tro.
Tinh trang k§ thuit clia sang ché

Ong thép duoc han bing dién trd duogc san xuit thong qua bude sau day. Ttc
13, dAu tién, tAim kim loai dang dai dugc tao hinh mot céch lién tuc thanh dang hinh tru
bdi mdt nhém truc cén trong khi duoc van chuyén theo chiu doc cua tim kim loai
dang dai. Sau do, trong khi su chdn duge Uung dung cho tAm kim loai dugc tao tao
thanh hinh tru tir phia bén cta nd bang mot cip truc ép, va trong khi nhiét cép vao
dugc kiém soat dbi voi ca hai mép bén theo chiéu chu vi ctia tim kim loai dugc héi tu
thanh hinh V, ca hai mép bén duoc han bing cach duge 1am néng va dugc néng chay
thong qua k§ thuét han dién trd cao tan hodc han nhiét cam tng va dugc nbi dbi tiép
v6i nhau. Vi bude ndy cia viée han éng thép duoc han bang dién tré 12 mot budc quan
trong anh hudng truc tiép dén chit luong clia dng thép duoc han bang dién trd, cic

nghién ctru khac nhau da dugc thuc hién trong linh vue k¥ thuét dugce dé cap.

Vi du, tai liéu sang ché 1 boc 1 rang dang cta vét han thay d6i thanh “dang
thir nhat”, “dang tht hai”, “viing chuyén tiép”, hodc “dang thtr hai phu” phu thudc vao
lugng nhiét diu vao duge tmg dung tai thoi diém han (tham khao Fig.8). Tai liéu sang
ché 1 st dung thiét bi quén ly viéc han béng dién tré bao gém “bd phén tach viung phat
hién hd quang, bd phan nay tdch mot vung hep bao gf”)m khe ho han duogc tao ra gitta
diém hoi tu hinh V (V1) 1a diém tiép gidp ma tai do tAm thép tiép giap va diém han
(W) trong d6 thép néng chay bat dau duge chay ra tir phia trong cua tam thép, 1a ving
phat hién hd quang; va bo phan phat hién hd quang phéat hién hd quang duge tao ra

trong ving phét hién hd quang”.

Theo két cdu nay, co thé thu dugc tan suét tao ra hd quang thuong dugc tao ra

(sau day dugc goi 1a hd quang & trang thai 6n dinh) & phia dudi ctia diém hoi tu hinh V.
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Ngoai ra, thiét bi quan Iy viéc han bang dién tré st dung ket cau “bao gbm bo
phan do tan suat tao ra hd quang, bd phan nay do tan suat tao ra ho quang, va bo phén
xac dinh hién twong han x4c dinh hién tugng han dya trén viéc xem li€u tan suat tao ra

hd quang 13 bang hoc 16n hon gid tri x4c dinh trudce”.

Theo két ciu nay, dang ciia hd quang & trang théi 4n dinh & phia duéi diém hoi
tu hinh V duoc nam duoc dua trén tAn sudt tao ra hd quang ¢ trang théi 4n dinh, va do

do6 luvong nhiét dau vao thich hop dugc kiém soét.
Danh muc tai liéu trich din
Tai lidu sang ché

Tai liéu sang ché 1: Pon sing ché Nhat Ban cong b lan déu tién s 2016-

78056

Theo k§ thuit dugce bdc 10 trong tai liéu sang ché 1, ¢6 thé nhan ra trang thai
han thich hop & phia duéi diém hoi tu hinh V. Tuy nhién, tir quan diém cai thién chét

lugng ctia vét han, sy cai thién hon nita dugc yéu cau.

Vi du, han bang dién trd cao tan 1 mot k¥ thuét trong d6 cac dong dién duoc
tap trung & bé mit han dé viéc han duoc thuc hién mot cach c6 hiéu qua béng cach su
dung hiéu Uing lan cén va hiéu Ung bé& mat cua cac mép cla tAm thép trong mdi han.
Tuy nhién, khi viéc han bﬁng dién trd cao tan duoc thuc hién, mot truong dién tir manh
duoc tao ra xung quanh cdc mép cua tdm thép do cic dong dién dang ké chay trong
cac mép chia tm thép. Vi trudong dién tir ndy duoc ting t6i da ¢ diém han (diém V),
néu chit tir c6 mit xung quanh cac mép cia tAm thép, né c6 kha niang dugc két hop

vao diém han.

V& vt liéu cta 6ng thép duge han bang dién trd, doi khi tdm thép ma 16p gi
duoc tao ra tai thoi diém can noéng bam chat vao duoc chép nhéan, va 16p gi nay duoc
tach ra khoi 16p bé mit thdng qua quy trinh tao hinh hodc bing cach cdn qua suon.
Dac biét, viéc can qua suwdn cod thé tao ra mot bé mit dugce tao ra méi béng cach cao
sach bé mat han. Mit khéc, 16p gi hodc bot sit ¢o thé duge tao ra. Ngoai ra, ¢ kha

nang bot sit co thé duoc tao ra mot cach twong tw ngay ca khi vat liéu duoc tay gi
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trong d6 16p gi it khi bam chét vao 16p bé& mit ctia né. Theo cach nay, hién tugng trong
do 16p gi da duge tach ra hodc bot gi, bt sét, hodic twong tw dd duoc cao sach duge bét
gdp trong mbi han nhu mot chét la, doi khi xay ra. Trong trudng hop nay, néu chét la
¢0 kich thudce lén dén mot mirc do nhét dinh, c6 kha ning né s& & lai trén bé mit han &
dang chét rin ma khong bi néng chay cho dén khi quy trinh chdn dugc ing dung va nd
s& tr& thanh mot khuyét diém ma khong dugc thao bo. Miac di tAn suét tao ra Khuyét
diém nay khong cao, n6 lam gidm do bén cua mdi han va gly ra vét nirt tai thoi diém
gia céng. Do d6, c6 nhu ciu manh mé rang chit la s& dugc phat hién trong quy trinh

ché tao Ong bat ke kich thudc cua no.

Tuy nhién, theo ky thudt dugce boc 10 trong tai li€u sang ché 1, tAn suét tao ra
hd quang & trang thai 6n dinh & phia dudi cia diém han (diém V) duogc thu duoc va
trang thai nhiét dAu vao cua mdi han dugc nim dugc, nhung cac bién phap d6i pho
lién quan dén viéc tao ra cac khuyét diém dugc gay ra do chét la bi mic vao khong

duogc dua ra.
Ban chit k§ thuit ciia sang ché
Vin dé duge giai quyét boi sang ché

Sang ché dugc thuc hién dé giai quyét cac van dé néu & trén, va muc dich cua
sdng ché 12 dé xudt thiét bi giam st han va phuong phép gidm sat han, trong d6 khuyét
tat bi bt gip twong dbi nhe dugc gy ra do chét la dugc két hop, ching han, bot gi
hozic bot sét, c6 thé duoc phét hién trong thoi gian thuc trong bude han éng thép duge

han bing dién trd.
Phuong tién dé giai quyét vén dé

Dé dat duoc muc dich néu & trén, dau tién, céc tac gia sang ché da phan tich
mdt khuyét tat muc tiéu. Fig.1A va Fig.1B trinh bay két qua thu dugc bang cach lap
dat 6ng thép duoc han bang dién trd sao cho mbi han cia phﬁn tao ra khuyét tat & vi tri
90° theo chidu thing ding, va thuc hién thir nghiém d4t mong dé thu nhé theo chiéu
thang dimg. Fig.1A trinh bay anh chup hinh thirc bén ngoai ctia bé mit dut gay co vét

nit, va Fig. 1B trinh bay anh dién tir thir cdp duge chup bang kinh hién vi dién tir quét
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(scanning electron microscope — SEM). Nhu dugc trinh bay trén Fig.1A, khuyét tat
duge coi 1a muc tiéu dugc dic trung bdi sy ¢ mat cia duong soc den manh & vi tri
trung tAm ctia vét niit khi mé rong theo chiéu xuyén qua chidu day va co chiéu rong
vai milimet hodac nho hon. Ciing & anh dién tir thit cAp dugc trinh bay trén Fig.1B, ranh
gi6i gifta phan soc den va phan bao quanh dugc bidu hién, va bé mat dut giy 16m dugc
tao ra mot cach dic trung ¢ phan bao quanh tai thoi diém lwong nhiét vao thap duoc
quan sat thiy. Tir cc két qua cta thir nghiém dat méng duge md ta & trén, nguoi ta suy
doan ring khuyét tit da duogc tao ra do chét la bi méc vao c6 nhiét do thip hon bé mat

han tai thoi diém han va gay ra su giai phéng nhiét & phén bao quanh.

Ngoai ra, Fig.2A va Fig.2B trinh bay c4c két qua phén tich kinh hién vi dién tw
quét (SEM) cua phan soc den. Theo két qua phan tich thanh phén cta phan 3 trén
Fig.2A, trong d6 phan soc den dugc phong to, bang cach sir dung kinh hién vi dién tt
quét (SEM), cac dinh cua sit va oxy 1a dang chi y nhu duwoc trinh bay trén Fig.2B.
Mit khéc, cac thanh phan khéc véi hai nguyén t6 nay hdu nhu & mirc nhiéu, va do dé
xac dinh duogc réng thanh ph?m cla phén soc den la st oxit. Khi nhiéu vi tri duoc phan
tich, cac thoi sit oxit nhé duoc phén tdn bén trong phan soc den va dugc tap trung cao
& toan b phan soc den. Do d6, ngudi ta xac dinh ring khuyét tat nay duoc gy ra do
séit oxit (16p gi) da bi méc vao hoic bé mit han trong d6 bot sat bi mic vao va bi oxy

hoa.

Cho dn nay, quy trinh mic vao ma thong qua dé khuyét tat dugc tao ra chua
10 rang. Do dd, mot thir nghiém trong do lchuyét tat tai thoi diém han da duoc tao ra
mot cach nhén tao béng cach str dung 16p gi hodc bot sat da duoc thuc hién. Tai thoi
diém nay, mbi han da duogc chyp anh mot cach déu dan béng may anh dugc lép dat bén
trén mbi han, va su so sanh dd duoc thuc hién d6i voi vét nut (tac 1a, phén tao ra
khuyét tat) duoc tao ra thong qua thit nghiém dat mong. Két qua 13, nguoi ta da phat
hién ra ring c6 kha nang chit la s& dugc mang theo tir phia bén trén diém han khi no
bam chiit vao bé mat han va s& bi mic vao. Ngoai ra, ngudi ta da phat hién ra rang néu
céc bé mit han (cac mép) tiép can nhau khi chit la bi méc vao, ca hai mép déu bi ngan
mach, va sy phong hd quang (sau ddy duge goi 1a sw phong hd quang khong déu) xay

ra. Do d6, cac tac gia sang ché di sang ché ra mot phuong phap xtt 1y anh dé tu dong
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phat hién su phong hd quang khong déu biang cach st dung cac d4u hiéu ma su phong

ho quang khong déu nay xay ra tai diém han hodc & phia trén cta di€ém han.
Tuc 13, sing ché dé xuat cac khia canh sau.

(1) Theo mot khia canh, sang ché dé xuit thiét bi giam st han, thiét bi nay
giam sat trang thai han ctia ving hoi tu hinh V trong d6 tdm kim loai dang dai duoc
hoi tu thanh hinh V, khi tAm kim loai dugc tao thanh hinh tru trong khi dugc vén
chuyén, va ca hai mép bén cla tAm kim loai duoc 1am néng va dugc néng chay theo
cach duoc néi dbi tiép véi nhau trong khi duge hoi tu thanh hinh V, sao cho dng thép
duoc han bang dién tré dugc san xut. Thiét bi gidm sat han bao gdbm: bd phan chup
anh d& chup céc anh ctia viing bao gdm ving hdi tu hinh V trong chudi thoi gian; va bd
phan x Iy anh, by phan nay tach diém han dua trén cac anh dugc chup trong chudi
thoi gian va phat hién ra sy c6 mét hodc véng mat va vi tri phéng hd quang khong déu

tai diém han hodc ¢ phia trén cta diém han.

(2) Thiét bi giam st han theo diém (1) c6 thé duge két ciu nhu sau. Céc anh
dugc chup bang bd phan chup anh 1a cdc &nh RGB. B phén xt Iy anh tach it nhit mot
trong s6 anh d6 va anh xanh tir cac anh RGB, thuc hién nhi phin nghich dao va ghi
nhén anh d6 d6i v6i anh do, va phat hién ra phan c6 cudng do sang cao & anh xanh dbi

véi anh xanh.

(3) Thiét bi giam sat han theo diém (1) hodc (2), trong d6 bd phan chup anh c6

thé 12 may anh chup 200 anh hozc nhiéu hon mdi gidy.

(4) Ngoai ra, theo mot khia canh khéc, sang ché d& xuét phuong phap giam sat
han dé gidm sat trang thai han cda vung hoi tu hinh V trong do tAm kim loai dang dai
duoc hoi tu thanh hinh V, khi tAm kim loai dugc tao thanh hinh tru trong khi duge van
chuyén, va ca hai mép bén clia tAm kim loai dugc 1am néng va duge nong chay theo
cach duoc ndi dbi tiép voi nhau trong khi duge hoi tu thanh hinh V, sao cho 6ng thép
duoc han bang dién tré duge san xuét. Phuong phéap giam sat han bao gdm: bude chup
anh dé chup céc anh ciia viing bao gdm ving hoi tu hinh V trong chudi thoi gian; va
budc phat hién tach diém han dua trén cdc anh duge chup trong chudi thoi gian va

phat hién ra sy c6 mat hodc Véng mat va vi tri phong hd quang khong déu tai diém han
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hodc & phia trén ctia diém han.

(5) Phuong phép theo diém (4) c6 thé dugc két ciu nhu sau. Céc anh RGB
dwoc dung lam cac anh. O budc phat hién, it nhit mot trong sd anh do va anh xanh
dugc tach tir cdc &nh RGB, nhi phin nghich ddo va ghi nhdn anh d6 duoc thuc hién dbi

v6i anh dd, va phan c6 cudng do sang cao ¢ anh xanh dugc phat hién doi véi anh xanh.

(6) Phwong phap theo diém (4) hoic (5), trong d6, & budce chup anh, cic anh

¢6 thé duoc chup véi tbe do chup anh 200 anh hogc nhiéu hon mdi gidy.

(7) Phuong phép theo diém bét ky trong s céc didm tir (4) dén (6) c6 thé con
bao gdm buéc danh ddu dé danh déu vi tri phong hd quang khong déu theo chiéu doc &

éng thép duge han bang dién trd.

(8) Phuong phap theo diém (7), trong d6 phuong phap nay c6 thé con bao gdbm
budc xac dinh rd su ¢ mat hodc véng mit cua khuyét tat b%mg thuc hién thr nghiém

siéu Am dbi v&i ving ma viéc danh dau dugce tng dung.

(9) Phuong phap theo diém bét ky trong s6 céc diém tir (4) dén (6), trong d6
phuong phéap nay co thé con bao gdm budc theo ddi dé theo ddi vi trf phong hd quang

khong déu theo chidu doc & ng thép duge han bang dién trd.

V& may anh dugc ding trong bd phén chup anh va budc chup anh, may anh
den tring va may anh mau bét ky c6 thé dugc str dung. Tuy nhién, trong trudong hop
ma céc khia canh (2) va (5) duoc sir dung, tdt hon 14 sir dung may d4nh mau ma c6 thé
thuc hién su tach mau dé phan biét su phét xa anh sang tir thép nong chay va su phong

hd quang khong déu véi nhau véi do twong phén cao.
Hiéu qua dat dugc boi sdng ché

Theo thiét bi gidm sat han va phuong phap gidm sat han theo timg khia canh
clia sang ché, co thé phét hién ra khuyét tat ma duoc tao ra do chét la bi méic vao bé
mit han, bao gom khuyét tat tvong d6i nhe. Sau do, thong tin phat hién nay c6 thé -
duoc theo doi & budc san xuét 6ng thép dugc han béng dién trd, hoac viéc danh diu co6

thé duoc thuc hién trén ban than dng thép ngay sau khi khuyét tat dugc phat hién.
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Trong truong hop nay, phan khuyét tat duge loai bd mot cach chinh xac khoi san pham,
do d6, chi c6 phan binh thudng khong c6 khuyét tat bi bit gip c6 thé dugc chuyén di

dudi dang san pham.

M5 ta vin tit cdc hinh vé
Fig.1A 1a anh chup trinh bay hinh thirc bén ngoai ctia mot khuyét tat muc tiéu.
Fig.1B la anh chup trinh bay anh dién tir thr cép cua mot 1<huyét tat muc tiéu.

Fig.2A 12 hinh &nh trinh bay mot vi dy trong d6 phép phén tich dinh tinh dugc
thyc hién di voi mot khuyét tt muc tiéu bang cach str dung kinh hién vi dién tir quét
(SEM), va la anh chup cta anh dién t tdn xa nguoc tu kinh hién vi dién tor quét

(SEM).

Fig.2B 1a hinh v& trinh bay mét vi du trong d6 phép phan tich dinh tinh duoc
thuc hién dbi véi mot khuyét tat muc tiéu bing cach sir dung kinh hién vi dién ttr quét
(SEM), va la bidu @b trinh bay cac két qua phan tich thanh phin cda phan 3 trén
Fig.2A duoc thuc hién bing cach sir dung kinh hién vi dién tir quét (SEM).

Fig.3 1a hinh chiéu phdi canh trinh bay thiét bi han ng thép duge han béng
dién trd trong d6 thiét bi giam sat han va phuong phép gidm sat han theo phuong dn

cua sang ché dugce Ung dung.

Fig.4 1a so db thuat toan xir Iy anh dé phat hién ra sw tao thanh khuyét tat bang

cach str dung thiét bi gidm sat han va phuong phap gidam sét han theo sang ché.

Fig.5 1a anh chuyp trinh bay mot vi du v& hinh anh cta quy trinh xir 1y anh aé
phat hién ra su tao thanh khuyét tat. Fig.5(a) trinh bay dnh dugc chup, Fig.5(b) trinh
bay diém han dugc phét hién, Fig.5(c) trinh bay thanh phan mau xanh duge phét hién,

va Fig.5(d) trinh bay phan c6 cudng do sang cao dugc phat hién.

Fig.6 14 anh trong d6 trang théi cia mbi han tai thoi diém tao thanh khuyét tat

dugc chup anh.

Fig.7 13 hinh anh trinh bay m¢t vi du trong d6 vi tri tao ra khuyét tat va phan
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ma vet nut duoc tao ra thong qua tht nghiém dat mong dugce ndi doi tiép voi nhau.
Fig.7(a) 1a anh chup phan khuyét tat thuc t€ dugce kiém tra sau khi thir nghiém dt
mong va hinh thirc bén ngoai cua no, va Fig.7(b) trinh bay su so sanh gitta phan ma sur

phong ho quang khong déu xay ra va hinh anh.

Fig.8 1a hinh v& mo td mot vi du vé phuong phdp giam sat han trong linh vurc
ky thuat duoc dé cdp, va la hinh v€& trinh bay mai trong s6 cac hién tugng han ¢ “dang

thir nhat”, “dang thu hai”, “ving chuyén tiép”, va “dang thir hai phu™ & vét han.
Mo tid chi tiét sang ché

Mot phuong an vé thiét bi gidm sat han va phuong phap giam sat han ong thép

dugc han bang dién tr¢ theo sang ché s& duge mo ta dudi day ¢o dua vao cac hinh vé.

Fig.3 trinh bay hinh chiéu phdi canh cta thiét bi han éng thép duoe han bing
dién tro trong do thiét bi giam st han va phuong phap giam sat han theo sang ché
duge tmg dung. Thiét bi han ng thép duge han bang dién trg theo sang ché 1a thiét b
san xudt 6ng thép duge han bing dién tré bang cach lam cho taim kim loai dang dai |
thanh hinh tru trong khi tAim kim loai dang dai 1 dugc vin chuyén theo chiéu doc cua
no, va lam nong va lam nong chay ca hai mép bén (ciac mép) la va 1b cia tim kim loai
I theo cach duge ndi dbi tiép v&i nhau trong khi cac mép bén dugc hoi tu thanh hinh V
theo hinh chiéu béng. Déu hiéu chuan 3 duogc chi ra trén Fig.3 1a diém hoi tu hinh V
ma & dé ca hai mép bén la va 1b dugce hoi tu thanh hinh V duoc ndi doi tiép v(1 nhau
va dugc lam néng va duoc nong chay. Theo Fig.3, tim kim loai (tdm thép) | tién lén tur
phia trude trén to gidy dén phia sau cia to gidy theo chidu doc cta nd. Do do, trong
trurong hgp ma diém hoi tu hinh V 3 duoge ldy 1a chudn., phia trude trén o gidy o

thanh phia trén. va phia sau trén to gidy tr¢ thanh phia dudi.

Thiét bt giam sat han theo phuong an nay giam sat trang thai han cua vung hoi
tu hinh V trong do6 tam kim loai | duwgc hdi tu thanh hinh V, khi 6ng thép dugc han

bang dién tro dugc san xuat.

Céc dau hiéu chuan 4a va 4b trén Fig.3 la mot cdp dau tiep xtic duge bo tri

\

dé tiép xuc véi cac di€m gan ca hai mép bén la va 1b cua tam kim loai | theo chiéu
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chu vi, ma di v& phia diém héi tu hinh V 3. Ngoai ra, d4u hiéu chuan 5 trén Fig.3 chira
mot vat can tré dugc bd tri & phén tam cta tAm kim loai dugc tao thanh hinh tru 1, va
dAu hiéu chudn 6 cho biét ngudn cung cép ning lugng cao tn duoc ndi v6i moi diu
tiép xuc 4a va 4b. C4c dong dién cao tAn dugc cép thong qua dau tiép xuc 4a va 4b
chay nhu duogc chi bang cac mili tén theo chiéu mé& rong ciia ca hai mép bén la va 1b
theo chiéu chu vi cta tim kim loai 1, dé ca hai mép bén la va 1b cua tAm kim loai 1
duoc 1am nong va duge nong chdy do dién tré cao tan. Tuong ty nhu trong linh vuc k§
thuat dugc dé cip, lugng nhiét vao duoc kiém so4t bing cac dong dién cao tan nay.
Mot cdp truc ép 2 va 2 gin diém hoi tu hinh V 3 tng dung su chdn cho ca hai mép bén
la va 1b cda tAm kim loai 1 ma di dugc lam néng va duge lam néng chay sao cho ca
hai mép bén la va 1b dugc han bang dién trd. Thay vi k§ thuat han dién tré cao tan sir
dung ddu tiép xtic 4a va 4b, k¥ thuat han gia nhiét cam Gng trong d6 viéc lam nong

duoc thuc hién bang cich st dung cudn ddy cam Gng cling c6 the dugce sir dung.

Céc truc ép 2 va 2 ung dung su chdn cho ca hai mép bén la va 1b cla tAm kim
loai 1 ma da duoc 1am néng va 1am néng chay theo cach nay, do do oxit trén bé mat
ctia tAm kim loai 1 duogc ép dun va dugc tudn ra tir bé mat han, va do d6 dat duoc chét
lvong han tuyét voi. Tuy nhién, nhu dugc md ta & trén, néu chét la 1a bi méc vao bé
mit han, d0 bén cta bé mat han bi suy gidm, va kha ning nit tai thoi diém gia cong

6ng thép hoic khi ap suit bén trong dugc tng dung cho dng thép ting lén.

Thiét bi gidm sat han theo phuong 4n nay bao gdm bd phan chup anh 7 va bd
phan xt Iy anh 8 d& giam sat khuyét tat bj bt gap trong thai gian thire bao gdm khuyét
tat nhe ma khong thé kiém soét dugc trong linh vuc k§ thuat duge dé cap. Theo thiét bi
gidm sat han nay, su phéng hd quang khong déu (su phong hd quang trong d6 chét la
duoc két hop) xay ra trong mbi han hodc & phia trén cua mbi han dugc phat hién, va
do d6 phan khuyét tat trong dng thép duogc han bing dién tré c6 thé dugc xé4c dinh. Su
phéng hd quang khong déu khac véi su phéng hd quang & trang thai 6n dinh dugc mod
ta & trén & céc diém sau. Ttc 13, su phong hd quang & trang thai 6n dinh x4y ra & phia
du6i ciia méi han (diém hdi tu hinh V 3). Mit khac, su phong hd quang khong déu xay
ra trong méi han (diém hoi tu hinh V 3) va 6 phia trén ctia mdi han (diém hoi tu hinh V

3). Ngoai ra, sw phéng hd quang & trang thai 6n dinh xay ra gitta mot cap mép dau (cac
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mép) khi 6ng thép dugc han bing dién tré duge tao ra. Do do, vét liéu cia phan dugc
duge han duoge tao ra do két qua clia viéc nay twong dwong véi vét lidu nén cua tim
kim loai 1. Nguoc lai, trong trudng hgp phéng hd quang khong déu, né xay ra do chat
la, chéng han, st oxit (16p gi) hodc bot sat. Do do, vat liéu cua phén duogc han khac

vGi vat 1iéu nén cda tam kim loai 1.

B6 phéan chup anh 7 chup anh cua bé mit cua ving bao gdbm ving hoi tu hinh
V trong d6 ca hai mép bén la va 1b cua tAm kim loai 1 duoc hdi tu thanh hinh V. Vi
du, may anh CCD duogc st dung. Thiét bi chup anh dugce bd tri & trén mdi han (diém
hoi tu hinh V 3) sao cho khoang bao gdm méi han (diém hoi tu hinh V 3) va phia trén
ciia mbi han (diém hoi tu hinh V 3) ¢6 thé dugc chup tir phia trén cia nd. Vi cach bd
trf thiét bi chup anh & trén dugc st dung, vi du, ngay ca trong trurdng hop ma duoc ing
dung cho dudng kinh nho, thiét bi chup anh c6 thé duge ldp dat ma khong gy kho
khin va khong 1am cén trd cac thiét bi khac (voi loc nito, dudong dng nurée 1am mét, va

tuong tu).

Theo tim kim loai 1, do c& hai mép bén la va 1b ctia n6 dugc lam nong va
duoc néng chdy mot cdch manh mé, anh sang phét xa dugc phat ra tir ca hai mép bén
la va 1b va cdc noi & ving 14n c4n cua ching. Tir anh sang phét xa nay, bd phén chup

anh 7 chup anh trén bé mit cia tAm kim loai 1 bao gdm anh séng do.

Fig.4 trinh bay thuét todn xir ly anh d& thuc hién phét hién ty dong bang cach
str dung bo phan chyp anh 7 va by phén xir ly anh 8. Ngoai ra, tr (a) dén (d) trén Fig.5

trinh bay cac vi du v€ cac anh duge xir ly.

[t nhit mot trong s6 mot thanh phan dé va mot thanh phan xanh dugc tch tr
anh RGB (tham khao hinh (a) trén Fig.5) dwoc chup trong bude S1 trén Fig.4 (Fig.4

trinh bay mot vi du vé trudng hop ma ca hai dugc tach ra).

Khi thanh phén do duoc trinh bay trén bude S2 dugc tach, nhi phan nghich
d4o (bude S3) va ghi nhan (bude S4) duge thuc hién dé thu duge diém han trén anh do,
va diém dau phia duédi trong ving hinh ném dugc dat vao gitta cdc mép cla tam thép
(ca hai mép bén la va 1b) duoc dit 1a diém han (budc S5, cling tham khéo (b) trén

Fig.5).
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Mat khac, khi thanh phén xanh duoc trinh bay trén budc S6 dugc tach, anh
xanh dugc dua vao nhi phan (budc S7, cling tham khao (c) trén Fig.5) va ghi nhan
(budc S8), va phan c6 cuong dd sang cao duge phat hién (bude S9, ciing tham khio
(d) trén Fig.5). O anh hién tai trong d6 hinh &nh phat xa cta thép néng chay duoc chup,
trong truong hop ma sy phong hd quang khong ddu 12 c6 mit mic du & mirc d6 thip
cua thanh ph?m xanh, thanh ph?m xanh biéu hién d6 sang cao va co thé dugc phat hién.
0 day, do séng cao chi ra réng muc d6 1a, vi du, 200 hodc cao hon ¢ muc chuyén bac
255. Phan c6 cudng do sang cao nay duogc dua di ghi nhan (budc S8 néu & trén), va
thong tin vi tri dugc suy ra. Ghi nhan 1a quy trinh trong d6 sb nhan giéng nhau duoc
gén vao mét khéi (dém mau) trong anh nhi phén, ddém mau dic biét duoc tach, va vi tri
(diém 16n nhét va didm nho nhét cia chi sb phéi tri X, va diém 16n nhét va diém nho
nhat cta chi sb phéi tri Y), chiéu rong, chiéu dai, dién tich, va tuong tu cla ddm mau
trong anh dugc tach. Ngay ca khi nhiéu vi trf phong hd quang khong déu ton tai, thong

tin vi tri ctia moi trong so ching c6 thé dugc suy ra.

Vi tri clua diém han va phén c6 cudng do sang cao dugc thu duge theo cach
nay duogc so sanh véi nhau ¢ bude S10. Néu vi trf ciia phan c6 cuong do sang cao
khong & phia dudi cua diém han (bugc S10: CO), su tao thanh sy phong hd quang
khong déu phé‘m duoc x4c dinh 1a su tao thanh khuyét tat (budce S11), va quy trinh quay
trd lai bude S1. Mat khéc, néu vi tri cla phén co6 cuong do sang cao ¢ phia dudi cua
diém han (budc S10: KHONG), duoc x4c dinh 12 binh thuong (bude S12), va quy

trinh sau d6 quay tré lai budce S1.

Nhu duoc md ta & trén, khuyét tat co thé dugc xac dinh moi lac. O day, anh
thanh phan xanh duoc tach va dugc xt ly dé phat hién ra phan phong hd quang khong
déu véi dd twong phan cao. Tuy nhién, vi phin phong hd quang khong déu ciing duoc
bdo hoa (mirc do 255 & mic chuyén bac 255) ngay ca ¢ anh thanh phan dé véi xac

suét cao, chi thanh phan mau do ciing c6 thé dugc phét hién.

Néu may anh chup 200 anh hodc nhiéu hon mdi gidy duge st dung khi anh
duoc chup, nguoi ta da xac dinh mot cach thuc té réng khong c6 k& hé nao trong viéc
phat hién phéan phong hd quang khong déu. Do do, tbt hon 14 str dung mdy anh chup

200 &nh hozc nhiéu hon mdi gidy khi anh duge chup & bude SI.
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Sau day, cac vi du theo sang ché s& dugc md ta.
Vi du thye hién sang che

Trong ddy chuyén san xuét thuc té, cac vi tri ctia diém han duoc do trong khi
chup lién tyc céc anh ctia mbi han va thyc hién xr ly anh. Ong duoc chip nhan lam
muc tiéu giam sat han 1a éng hién hanh c6 kich thuéc ¢100 mmx4 mmt. 0 may anh
duoc dung dé chup céc anh, tbc dd khung duge dit & 200 anh/gidy, va thoi gian phoi
sang dugc dit dén 1/10.000 giay.

Fig.6 trinh bay mot vi du vé gidm st han. O hinh anh trén Fig.6 duogc chup tai
thoi diém sy tao thanh khuyét tat, khi mot cap bé mit han (cac mép) tiép can voi nhau,
cac bé mat han bi ngén mach do chét la, chéng han, 16p gi hodc bot sit c6 suit dan
dién, va do do su phong hd quang khong déu xay ra. & nhitng chd ma khéng c6 chét la
bam bao, khong c6 su phong hd quang khong déu xay ra ngay ca khi cic bé mat han

tiép can v6i nhau, va ¢6 thé dugc kiém tra rang khong c6 khuye€t tat dugce tao ra.

Mot vi du trong d6 hién tugng nay va sy tao thanh khuyét tat dugce ndi tiép

dugec trinh bay trén cac hinh (a) va (b) trén Fig.7.

§ hinh (a) trén Fig.7, cac phan khuyét tat thuc té trong d6 vét nut da duoc tao
ra sau thir nghiém dat mong, va cac anh cta hinh thirc bén ngoai 1an luot tuong tng
v6i cac phan khuyét tat thuc té nay duogc trinh bay. Ngudi ta xac dinh dugce ring vét
nut da duoc tao ra & ba chd 13 0,24 m, 1,93 m, va 2,51 m tinh tr dau 6ng thép. “vét
khia hinh V> & vi trf 1,17 m chi ra phan trong d6 vét khia hinh V d3 duoc tao ra & mép
tir trude nhu mot ddu hiéu dé theo ddi. D4u hiéu nay dugc st dung 13 vi tri chuin dé

phan biét vi tri theo chiéu doc éng thuc té.

O hinh (b) trén Fig.7, trong s6 céc anh dugc chup, cdc anh cua phén trong d6
su phong hd quang khong déu xay ra & diém han hodc & phia trén diém han va cac vi
tri twong tng duoc ndi dbi tiép v6i nhau duge trinh bay. Anh ctia ddu hiéu ciing c6 thé
dugc kiém tra (khong duge trinh bay). Do d6, ngudi ta xac dinh dugc ring mdi phan
hinh thanh tuong tng cuc ky tot v6i phan vét nut phang. Vi cac anh ngoai cac vi tri

twong ung khong ¢ sy phong hd quang khong déu va bét ky bat thuong nao khac, do
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d6 binh thuong, nguoi ta dd thuc sy ching minh dugc réng su tao thanh khuyét tat di

cling v6i su phong hd quang khong déu.

Céc diém chinh cua thiét bi giam sat han va phuong phap gidm séat han phuong

4n duge mo ta & trén s€ dugce tom tat dudi day.

(1) Thiét bi giam sat han theo phuong 4n ndy gidm sét trang thdi han clia ving
hoéi tu hinh V trong do tAm kim loai dang dai 1 dugc hoi tu thanh hinh V, khi tAm kim
loai 1 duoc tao thanh hinh tru trong khi dugc vén chuyén theo chiéu doc ctia no, va ca
hai mép bén la va 1b cua tAm kim loai 1 dugc lam néng va dugc nong chay theo cach
dugc nbi dbi tiép v6i nhau trong khi dugce hdi tu thanh hinh V, sao cho éng thép duogc
han bang dién tré duge san xuét. Khi do, thiét bi gidm sat han bao gdm: bd phan chup
anh 7 dé chup cac anh cta ving bao gbm ving hoi tu hinh V trong chudi thoi gian; va
bd phan xu ly anh 8 tach diém han dua trén cac anh duge chup trong chudi thoi gian
va phat hién ra sy c6 mat hodc ving mit va vi tri phong hd quang khong déu tai diém

han hodc ¢ phia trén ctia diém han.

(2) Thiét bi giam s4t han theo diém (1) duoc két cAu nhu sau. Céc anh dugc
chup bang bd phan chup anh 7 1a c4c anh RGB. Bo phan xt 1y anh 8 tach it nhit mot
trong sd anh d6 va anh xanh tir c4c anh RGB, thyc hién nhi phan nghich déo va ghi
nhin 4nh do déi véi anh dé, va phét hién ra phan c6 cuong do sang cao & anh xanh doi

v6i anh xanh.

(3) O khia canh theo diém (1) hodc (2), bd phan chup anh 12 may anh chup 200

anh hodc nhiéu hon mdi gidy.

(4) Ngoai ra, phuong phap gidm sat han theo phuwong dn nay dugc dung aé
giam sat trang thai han cta ving hoi ty hinh V trong do6 tdm kim loai dang dai 1 dugc
hoi tu thanh hinh V, khi tAm kim loai 1 duoc tao thanh hinh tru trong khi dugc véan
chuyén theo chiéu doc ctia né, va ca hai mép bén la va 1b cla tdm kim loai 1 duoc
lam néng va dugc néng chdy theo cach dugce nbi dbi tiép v6i nhau trong khi duge hoi
tu thanh hinh V, sao cho 6ng thép dugce han béng dién tré dugce san XUét. Phuong phép
giam sat han nay bao gdm: budc chup anh dé chup cac anh ctia ving bao gbém ving

hoi tu hinh V trong chudi thoi gian; va bude phat hién tach diém han dua trén cic anh
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duge chup trong chudi thoi gian va phat hién ra sy c6 mat hodc ving mét va vi tri

phong hd quang khong déu tai diém han hodc & phia trén cla diém han.

(5) O phuong phap gidm sat han theo diém (4), cac cong viéc sau dugc thyuc
hién. Cac anh RGB duoc ding lam cac anh. G bude phat hién, it nhat mdt trong s anh
dé va anh xanh duoc tach tir cdc anh RGB, nhi phan nghich ddo va ghi nhdn anh do
dugc thuc hién dbi véi anh do, va phén c6 cudng do sang cao ¢ anh xanh dugc phat

hién do6i v4i anh xanh.

(6) O phuong phép gidm sét han theo diém (4) hoic (5), trong budc chup anh,

céc anh duge chup véi tde dd chup anh 200 anh hodc nhiéu hon mdi gidy.

Ngoai ra, cac budc sau ddy trong cac diém (7) va (8), hodc (9) co thé duoc

thue hién.

(7) Phuong phép giam sat han theo diém bat ky trong sb cac diém tir (4) dén
(6) con bao gdm budc danh diu dé danh déu vi tri phong hd quang khong déu theo

chidu doc & éng thép dugc han bang dién trd.

(8) Phuong phép giam sat han theo diém (7) con bao gdbm budc xac dinh rd su
¢6 mit hodc ving mit clia khuyét tat bang thuc hién thr nghiém siéu 4m d6i voi ving

ma viéc danh dau dugc tng dung.

(9) Khia canh theo diém bét ky trong s6 cac diém tir (4) dén (6) con bao gdm
bude theo ddi dé theo ddi vi tri phong hd quang khong déu theo chiéu doc & 6ng thép

dugc han bang dién tré.

Theo diém thiét bi giam sat han va phuong phép gidm sat han duoc mo ta &
trén, sy c6 mat hodc Véng mat cua khuyét tat bi bét gap co thé dé& dang dugc phat hién
ra trong thoi gian thuc b%mg cach tach diém han va xac dinh tu dong su c6 mat hodc
vang mit clia sy tao thanh sy phong hd quang khong déu & ving 1an cén cia diém han
hoac & phia trén cua diém han. Sau do, viéc theo ddi san phém duoc thuc hién hodc
6ng thép duge dua di ddnh d4u ¢ ving 1an cin cla céc truc ép 2 ngay sau khi sy phong
hd quang khong déu duoc phat hién, dva trén thong tin vé su c6 mit hoic Véng mat

cia su tao thanh su phéng hd quang khong déu, do d6 vi tri cua phan tao ra Khuyét tat
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duoc 1am 13, va do d6 phan tao ra khuyét tat c6 thé d& dang dugc loai bo trong budc
lam sach. Do d6, chi c¢6 phan binh thuong khong bao gbm khuyét tat co thé dugc

chuyén di & dang sn phim.
Kha nang g dung trong cong nghiép

Theo sang ché, c6 thé dua ra thiét bi gidm sat han va phuong phap gidm sat
han, trong d6 khuyét tt bi bét gap twong dbi nhe duge gy ra boi chét la dugc két hop,
ching han, bdt gi hodc bot sit c¢6 thé duoc phat hién trong thoi gian thyc trong bude

han éng thép duoc han bang dién tré.
MO ta vén tht cac ky hiéu tham chiéu
1: tm kim loai
1a, 1b: hai mép bén ctia tAm kim loai
2: truc ép
3: diém han
4a, 4b: d4u tiép xuc
5:vat can tr¢
6: ngudn cung cip ning lugng cao tan
7: bd phan chup anh

8: b0 phén x1r ly 4nh
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YEU CAU BAO HO

1. Thiét bi giam sat han dé giam sat trang thai han ctia ving hoi tu hinh V trong do tAm
kim loai dang dai dugc hoi ty thanh hinh V, khi tAm kim loai dugc tao thanh hinh tru
trong khi dugc vén chuyén, va ca hai mép bén cua tAm kim loai duoc 1am nong va
dugc nong chay theo cach dugce nbi dbi tiép véi nhau trong khi duge hoi tu thanh hinh

V, sao cho éng thép duogc han bing dién tr& dugc san xudt, thiét bi nay bao gdm:

bd phan chup anh dé chup céc anh cua ving bao gbm ving hdi ty hinh V trong

chudi thoi gian; va

bd phan xt Iy 4nh dé tach diém hoi tu hinh V ma tai d6 ca hai mép bén cia
tAm kim loai duogc hoi tu dya trén cac anh dugc chyp trong chudi thoi gian va phat
hién ra sy c6 mit hodc vang mit va vi tri phong hd quang khong d&u ma su phong hd

quang xay ra tai diém héi tu hinh V va & phia trén cua diém hoi ty hinh V.
2. Thiét bi gidm sat han theo diém 1,
trong do6 cac anh duoc chup bang bd phan chup anh la cac anh RGB, va
trong d6 bd phén xir ly anh
tach it nhat mot trong s6 anh do va anh xanh tir cic anh RGB,

thuwe hién nhi phan nghich dao va ghi nhan anh dé dé phat hién diém hoi tu

hinh V trong anh do, d8i véi anh do,

thuc hién nhi phin va ghi nhin anh xanh dé phat hién ra phan c6 cudng do

sang cao ¢ anh xanh, doi véi anh xanh, va

so sanh vi trf cia diém hoi tu hinh V va vi tri clia phan ¢6 cudng do sang
cao dé x4c dinh xem vi tri ctia phin c6 cudng do sang cao ¢ 6 phia trén clia diém hoi

tu hinh V hay khong.
3. Thiét bi giam sat han theo diém 1 hodc 2,

trong d6 bo phan chup anh 1a may anh chup 200 anh hodc nhiéu hon mdi gidy.
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4. Phuong phap giam sat han dé gidm sét trang thai han cia vung hoi tu hinh V trong
d6 tAm kim loai dang dai dwgc hoi ty thanh hinh V, khi tAm kim loai duoc tao thanh
hinh tru trong khi dugc van chuyén, va ca hai mép bén cua tAm kim loai duogc 1am
nong va dugc nong chay theo ciach dugc nbi déi tiép véi nhau trong khi dugc hoi tu
thanh hinh V, sao cho éng thép duge han bang dién tré dugc san xuét, phuong phap

nay bao gom:

budc chup anh dé chup cac anh cia ving bao gbm ving hoi tu hinh V trong

chudi thoi gian; va

bude phat hién dé tach didm hoi tu hinh V ma tai d6 ca hai mép bén clia tAm
kim loai dugc hoi tu dua trén cac anh dugce chup trong chudi thoi gian va phét hién ra
su ¢6 mit hodc ving mit va vi tri phong hd quang khong déu ma su phong hd quang

xdy ra tai diém hoi ty hinh V va & phia trén clia diém hdi tu hinh V.
5. Phuong phap gidm sat han theo diém 4,
trong d6 cac anh RGB dugc stir dung lam cac anh, va
trong d6 & bude phat hién,
it nhét mot trong sb anh d6 va anh xanh duoc tach tir cac anh RGB,

nhi phan nghich déo va ghi nhan dnh d6 dugc thuc hién dé phat hién diém

hoi tu hinh V ¢ anh do, doi véi anh do,

nhi phan va ghi nhan anh xanh duoc thuc hién dé phat hién phin c6 cuong

do sang cao ¢ anh xanh, doi voi dnh xanh, va

vi tri cta diém hoi tu hinh V va vi tri cia phan c6 cuong do sang cao duge
so sanh dé xac dinh xem vi tri cia phan c6 cuong do sang cao cé ¢ phia trén cua diem

hoi tu hinh V hay khong.
6. Phuong phéap giam sét han theo diém 4 hoic 5,

trong d6 & budc chup anh, cac anh duoc chup voi tbc do chup anh 200 anh

hozc nhidu hon mdi gidy.
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7. Phuong phép giam sat han theo diém bt ky trong s6 cac diém tir 4 dén 6, trong do

phuong phap nay con bao gom:

buéc danh diu danh diu vi tri phong hd quang khong déu theo chiéu doc &

dng thép dugc han bang dién tré.
8. Phuong phap gidm séat han theo diém 7, trong d6 phuong phap nay con bao gbm:

bude xdc dinh r6 su c6 mat hoac Véng mat cla khuyét tat bé‘mg thuc hién thtr

nghiém siéu 4m d6i voi viing ma viée danh dau duoc ung dung.

9. Phuong phép giam sat han theo diém bt ky trong sb cac diém tir 4 dén 6, trong d6

phuong phap nay con bao gom:

buéc theo ddi dé theo dbi vi tri phong hd quang khong déu theo chiéu doc &

ng thép dwoc han bang dién tré.
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