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Linh vuc kj thuat dwgc dé cip

Sang ché dé cap téi phuong phép ché tao phoi kim loai han, toi phuong
phap ché tao chi tiét kim loai han duoc tao hinh bang cch dap, cling nhu phoi
kim loai han thu duoc theo phuong phap ché tao nay va chi tiét kim loai han

duoc tao hinh bang cch dap.

Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

Trong nhiing nam qua, dé tao ra sy dung hoa gilta trong luong xe va do
bén co hoc, cac bd phan két cau dung cho céc xe 0 t6 ngay cang dugc ché tao
flr céc phoi goi 1a phdi ban thanh pham.

Cac phdi ban thanh pham thuong thu duoc bang cach gan cac tAm kim
loai c¢6 cac ddc tinh khac nhau, va chéng han cac do day, cac stc bén hodc cac
d6 déo khac nhau, thanh mt phdi han trude cac céng doan tao hinh ké tiép dé
¢6 hinh dang mong mubdn. Do do, co thé thu duoc cac dic tinh vat liu t61 wu
mot cach chinh xac ¢ no1 can thiét trong pham vi chi tiét dd duoc tao hinh cho
timg tng dung dugc can nhéc. Vi du, vat liéu tim day hon va/hoac cung viing
hon thuong dugc st dung ¢ cac vi tri ma yéu cAu céc chi tiét gia cuong tur
trudc.

Noi chung, dé ché tao chi tiét ba chiéu nho st dung cac phoi han nay, it
nhat hai tim kim loai c6 cac dac tinh khac nhau duoc cat ra tur dai kim loai
twong Gng va hai tam nay sau do dugc gén bang cach han, chang han nho su
dung cach han laze, dé tao ra phoi ban thanh pham. Phuong phép tao hinh sau
d6 duoc 4p dung cho phoi han thu dugce theo cach nay dé ché tao chi tiét ba
chiéu. Phu thudc vao cac dac tinh co hoc mong mudn cua chi tiét, phuong phéap
tao hinh nay co thé 13 phuong phap tao hinh ¢ trang thai nong hoac phuong

phap tao hinh ¢ trang thai ngudi dugc thye hién trén may dép tao hinh thich
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hop. Sau khi tao hinh, cac mép cua chi tiét duoc cit stra dé thu duoc thanh
pham c6 cac kich thudc mong mudn.

Phuong phap nay khong hoan toan tron ven. That vay, dé c6 thé ché tao,
ching han bang phuong phéap tao hinh bang cach dap, chi tiét c6 cac dac tinh
mong mubn dugc dit chinh xac vao ding vi tri, cAn c6 dung sai 16n cho cac
kich thudc cta cac phoi han. Cac dung sai 16n nay gay bat loi do chung tao ra
luong 16n phé lidu, va do d6 lang phi vat li¢u. Hon thé nita, do cac dung sai
kich thudc twong dbi 16n trén cdc phoi han, thuong can phai thue hién hoat
d6ng cit sira trén thanh phim ba chidu dé loai bo luong vat liéu du twong d6i
cao do cac dung sai kich thudc trén phdi han. Hoat dong cit nay rat phuc tap

va dét tién d8 thuc hién do hinh dang ba chiéu cua chi tiét.

Ban chit k§ thuit cla sing ché

Muc dich cta sang ché 1a @& xuit phuong phap ma cho phép ché tao chi
tiét thép han dugc tao hinh bang cach dap theo cach tiét kiém chi phi hon.

Dé thuc hién muc dich nay, sang ché dé cap t6i phuong phap ché tao phoi
kim loai han, bao gdm céc budc:

_ cht it nhét tm kim loai ban dAu thir nhét tir dai kim loai thtr nhdt va tam
kim loai ban dau thir hai tir dai kim loai thir hai;

- gén it nht thm kim loai ban dau thir nhat va thir hai bing cach han dé
thu duoc phoi kim loai han ban dau ¢6 bién dang ban dau, phoi kim loai han
ban dau c6 mdi han gan cac tAm kim loai ban dau tht nhét va tht hai; va

- cit phoi kim loai han ban dau nay nho st dung phwong phap cat lién
quan dén 1am néng chay kim loai dé thu duoc it nhat mot phdi kim loai han
thanh pham c6 bién dang thanh pham, phoi kim loai han thanh pham bao gom
phan phoi kim loai thir nht va phan phoi kim loai th hai duoc gén boi moi
han 1a mot phan cta mdi han thu dugc trong budce gan,

Phuong phéap nay co thé con bao gdom mot hodc nhiéu cac dau hidu dudi

day, duoc thuc hién doc 13p hodc theo bét ky su ket hop k§ thuat ndo cb thé co:
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- tAm kim loai ban dau thtr nhat va/hodc tha hai ¢d bién dang hinh bon
canh, va cu thé 1a bién dang duoc chon trong cac bién dang hinh chir nhat, hinh
binh hanh hoac hinh thang;

- budc gén 12 budc han laze, budc han chum tia dién tir, budc han hd
quang, budc han khqu ma sat hodc budc han dién tro, va t6t hon 12 bude han
laze;

- mbi han thu duogc trong budc gian co chidu dai 16n hon hodc bing
300mm, va t6t hon 1 16n hon hoac bé‘mg 600mm;

- bién dang thanh pham ctia phoi kim loai han thanh pham bao gom it nhat
mot phan khong thang, va cu thé 1a it nhAt mot phan cong.

- trong qua trinh budc cit duoc thuc hién trén phoi kim loai han ban dau,
it nhét hai phoi kim loai han thanh phim duoc cit ra tir phoi kim loai han ban
dau.

- mbi phoi kim loai han thanh pham c6 bién dang thanh pham dinh ranh
gi6i dién tich fwong ung, va tdng cac dién tich duoc dinh ranh gioi boi cac bién
dang thanh pham cta cac phdi kim loai han thanh phém dugc cat tir phoi kim
loai han ban dau duoc xem xét 1a nho hon dang ké dién tich duoc dinh ranh
giGi boi bién dang ban dau cua phoi kim loai han ban dau twong (mg;

_ v6i it nhét mot phoi kim loai han thanh pham phan moi han ¢6 chiéu dai
nho hon hodc bang 250mm;

_ ty 1¢ giita chidu dai ctia phin méi han va kich thude cia phoi kim loai
han thanh pham duoc 14y vudng goc véi phan moi han nhé hon hodc bang 1;

- dai kim loai tht nhat va th hai c6 cac dac tinh khac nhau;

- tim kim loai ban dau thu nhét va tha hai c6 nén thép;

- tAm kim loai ban dau tha nhat va/hodc thir hai bao gém, trén it nhat mot
mit trong s6 cac mat chinh clia nén, 16p phu 16t bao gbm 16p hop kim lién kim
loai va 16p hop kim kim loai kéo dai ¢ trén 10p hop kim lién kim loai, 16p hop
kim kim loai 13 16p nhém, 16p hop kim nhém hoac 16p hop kim trén co sO

nhom.
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- phuong phéap nay con bao gdm, Vi it nhit mot tAm trong sb céc tdm kim
loai ban ddu thir nhat va tAm kim loai ban dau thit hai, budc loai bo 16p phi 16t
{rén it nh&t mot phin bé day cita nd & mép han trén it nhat mot mat ca tam
kim loai ban dau tht nhat va/hoac thi hai trude khi ngm cac tim kim loai ban
dAu thir nhit va tht hai bang cich han;

- phdi kim loai han thanh pham c6 d§ day nam trong khoang tir 0,8mm
dén 5mm va bao g@)m bé mat mép theo chu vi thu dugc tir hoat dong cit, bé
mat mép theo chu vi kéo dai tr mot mat chinh cta phoi kim loai han thanh
phém to1 mat kia, va trong do budc cit duoc thuc hién trén phoi kim loai han
ban dau 12 budc cat laze, budc cit laze nay dugc thuc hién theo cach sao cho
no truc tiép thu duoc phﬁn bé mit ciia nhom trén ving nén ctia bé mait mép
theo chu vi truc tiép thu dugc tir hoat dong cit laze 16m hon hodc béng 9% va
phan bé mit cua nhom trén nira dudi cua ving nén ctia bé mit mép theo chu vi
truc tiép thu duoc tir hoat dong cat laze 16n hon hodc bﬁng 0,5%.

- cach han, va cu thé 1a cach han laze, duoc thuc hién nho st dung vat ligu
phu gia;

_ budc cét duoc thuc hién trén dai kim loai tht nhat va/hodc thir hai dé thu
duogc cac tAm kim loai ban dau thir nhat va tha hai 1a budce cht co hoc, va cu
thé 1a budc cit;

_ budc cit duge thuc hién trén phoi kim loai han ban dau la budc cat
plasma, budc cit laze hoic budc cat bé‘mg Itra, va t6t hon 1a bude cit laze; va

- budc cit trén phoi kim loai han ban dau duoc thuc hién dé thu duoc phoi
han thanh pham ma khong c6 bat ky 16m han bat dau va ding hodc cac khuyét
tat nao.

Séng ché con dé cap dén phuong phap ché tao chi tiét kim loai han duoc
tao hinh bang cach dap bao gdm céc bude:

- tao ra phoi kim loai han thanb pham nho str dung phwong phap nhu dugc

mo ta trén day;
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~ tao hinh bang cach dap phoi kim loai han thanh pham nay thanh dang ba
chiéu dé thu duoc chi tiét kim loai han dugc tao hinh béng cach dap, va

- cét stra cAc mép cua chi tiét kim loai han nay theo cach tuy chon nho su
dung phuong phap cit laze 3D dé thu duoc chi tiét kim loai han dwgc tao hinh
bang cach dap, trong d6 phuong phap cat laze 3D nay loai bo vt liéu tir chi
tiét kim loai han duoc tao hinh béng cach dap trén chiéu réng nhd hon hoéc
bang 10mm.

Phuong phéap nay co thé con bao gdm mot hodc nhidu cac dau hiéu dudi
day, dugc thye hién dc 1ap hodc theo bat ky su két hop k¥ thudt nao c6 thé co:

- budc tao hinh bang cach dap 1a budc tao hinh ¢ trang thai nong duoc
thuc hién trong may dép tao hinh nong;

- cac phan phéi kim loai thr nhét va thir hai ctia phdi kim loai han thanh
pham co nén thép, va phuong phép nay con bao gdm budc 1am ngudi chi tiét
kim loai han dwoc tao hinh bing cach dap dé thu dugc chi tiét kim loai han
duoc tao hinh béng cach dap dugc tang cung béng cach dap, t6t hon 1a toc do
lam ngud1 bﬁng hodc 16n hon tdc d6 1am nguoi bainit hodc mactensit t6i han
cua it nhit mot nén trong s6 cac nén cla phoi kim loai han thanh phém; va

- bude tao hinh bang cach dap 1a budc tao hinh ¢ trang thai ngudl.

Sang ché con dé cap dén phoi kim loai han bao gdm phan phoi kim loai
thir nhat va phan phéi kim loai thtr hai dugc gén boi moi han, phoi kim loai
han bao gé)m bé mit mép theo chu vi kéo dai tr mot mat chinh cua phoi kim
loai han téi mat kia trén toan bd bién dang cua phdi kim loai han, bé mat mép
theo chu vi bao gdm cac hinh van hoa ran kéo dai trén toan b bién dang cua
phoi kim loai han va trén it nhat mot phan chidu cao cua bé mat mép theo chu
Vi.

Phoi kim loai han nay co thé con bao gém mot hoac nhiéu cac dau hiéu
dwéi day, duoc thuc hién doc 1ap hodc theo bat ky su két hop k¥ thuat nao ¢6

thé co:
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- bién dang cua phéi kim loai han bao gdm it nhit mot phan khong thang,
va cu thé 14 it nhdt mot phan cong;

- mbi han c6 chidu dai nhé hon hoic bing 250mm;

-cécphﬁnphéikhnloaiﬂninhﬁtvéﬂmihaicénénthép;

—rnéiph&nﬁongsécécphénphéikﬁnloaiﬂninhétvéﬂnihaicénénthép
mang, trén it nhAt mot mit trong s cac mit ctia nd, 16p phu 1ot bao gdm 16p
hop kim lién kim loai va 16p hop kim kim loai kéo dai & trén 16p hop kim lién
kim loai, 16p hop kim kim loai 12 16p nhom, 16p hop kim nhom hoac 16p hop
kim trén co s¢ nhom:;

- d6 day cta phoi kim loai han nam trong khoang tir 0,8mm dén Smm va
phan bé mit cia nhom trén ving nén ctia bé mat mép theo chu vi 16n hon hoac
béng996Véph§nbérnétcﬁanhénluénnﬁaduéicﬁavﬁngnéncﬁabérnaxnép
theo chu vi 16n hon hodc bang 0,5%; va

~ méi han khong c6 bt ky 16m han bit ddu va dimg hodc cac khuyét tat
nao.

Sang ché con d@é cap dén chi tiét kim loai han duge tao hinh bang cach dap
bm)génlphﬁnchiﬁétkhnloaiﬂn&nhétvéphﬁnchiﬁétkhnloaiﬂnihaiduoc
okn boi méi han, chi tiét kim loai han duoc tao hinh bang cach dap bao gdm
bé mat mép theo chu vi kéo dai trén toan bd bién dang cua chi tiét kim loai han,
bérn@nnéptheochuvibaogénlcéchhﬂlv&nhéarénkéodéiuéntoénbélﬁén
dang cua chi tiét kim loai han va trén it nhat mot phﬁn chiéu cao clia bé mat
mép theo chu vi.

Phéikhnloaihaldugctaohhﬂlbéngcédldépnaycéthécénbaogénnnét
hodc nhidu cac ddu hiéu duéi day, duoc thuc hién doc 1ap hodc theo bat ky su
két hop k¥ thuat nao co thé co:

- phﬁn chi tiét kim loai thir nhét va phﬁn chi tiét kim loai th( hai ¢6 nén

thép;
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_ chi tiét kim loai han duoc tao hinh bing cach dap nay 14 chi tiét kim logi
dugc tao hinh béng cach dap nong, nén cta cac phén chi tiét kim loai thir nhat
va/hoic thi hai c6 vi cAu triic chil yéu 1a mactensit va/hodc bainit; va

_ chi tiét kim loai han dwoc tao hinh bing cach dép la chi tiét kim loai
duoc tao hinh béng cach dap nguoi.

Sang ché dé cap dén thiét bi dé ché tao phoi kim loai han, trong do thiét bi
bao gom:

- tram céit thtt nhét, c6 két cAu dé cét it nhét tim kim loai ban dau thir nhét
rr dai kim loai thtr nhét va tim kim loai ban dau thir hai tir dai kim loai thir hai;

- tram han, co két cAu dé gé’m it nhat tAm kim loai ban dau thr nhat va thu
hai bing cach han dé thu dugc phoi kim loai han ban dau c6 bién dang ban dau,
phoi kim loai han ban diu c6 mdi han gan cac tAm kim loai ban dau thir nhét
va thir hai; va

- tram cit thi hai, c6 két cAu dé cit phoi kim loai han ban dau nay nho su
dung phuong phap ct lién quan dén lam néng chay kim loai dé thu dugc it
nhat mot phoi kim loai han thanh phim c6 bién dang thanh pham, phdi kim
loai han thanh pham bao gdm phan phdi kim loai thu nhat va phan phoi kim
loai thu hai dugc gén boi phan mdi han 1a mot phan ctia mbi han thu dugc trong
bude gan.

Sang ché dé cap dén thiét bi dé ché tao chi tiét kim loai han duoc tao hinh
béng cach dap, trong do thiét bi bao g?)m:

- thiét bi dé ché tao phoi kim loai han nhu duoc mo ta trén day:

- may dap co két cAu dé tao hinh bang cach dap phdi kim loai han nay
thanh dang ba chiéu dé thu duoc chi tiét kim loai han dugc tao hinh bémg cach
dap, va

- tram cit laze 3D, co két cAu dé cit stra cac mép cua chi tiét kim loai han
nay theo cch tiy chon nho sir dung phuong phap cit laze 3D dé thu duoc chi

tiét kim loai han dugc tao hinh bing cach dap thanh pham.
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Mo ta vén tit cac hinh vé

Sang ché s& duoc hiéu rd hon khi doc ph?xn mo ta sau, duoc néu ra dé lam
vi du va c6 dua vao céac hinh v& kém theo, ma trong do:

Fig.1 1a hinh v€ dang so dd ctia phuong phap ché tao phoi kim loai han
theo sang ché;

Fig.2 13 hinh chiéu canh dang so do cua dai kim loai dwoc sir dung theo
phuong an thir nhAt cta sang ché;

Fig.3 1a hinh v€ phéi canh dang so dd cua phdi kim loai han theo mot
phuong an cua sang ché;

Fig.4 14 hinh vé phéi canh dang so dd mot phan ctia phoi kim loai han
duoc thé hién trén Fig.3;

Fig.5 12 hinh vé dang so dd cua budc tiry chon bd sung ctia phuong phap
ché tao phoi kim loai han;

Fig.6 1a hinh vé dang so dd cua tAm kim loai ban dau gdm ca vung loai
bo; va

Fig.7 12 hinh v& dang so 6 cta thiét bi d¢ thuc hién phuong phdp ché tao

chi tiét kim loai han duoc tao hinh béng cach dap theo sang ché.

MG ta chi tiét sang ché

Fig.1 thé hién dudi dang so dd cac bude khac nhau ctia phuong phap ché
tao phoi kim loai han theo mét phuong an cua sang ché.

Phuong phap nay bao gdm budc cit it nhat tm kim loai ban dau thu nhat
| tir dai kim loai thtr nhat 2 va tAm kim loai ban dau thir hai 3 tir dai kim loai
thtr hai 4 (xem Fig.1A va Fig.1B).

Céc dai kim loai tht nhét 2 va thir hai 4 c6 thé duogc tao ra trude ¢ trang
thai g& cudn hoac trang thai cudn.

Nhu duoc thé hién trén Fig.2, theo phuong an thir nhat, mdi dai kim loai
thit nhét 2 va thir hai 4 c6 nén thép 5 mang 16p phit 16t 6 trén it nhat mot mat

trong sO cac mat cua no, va tét hon 1a & c4 hai mat ctia no.
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Cu thé hon thép cua nén 5 1a thép co vi cAu truc ferit-peclit.

Tét hon 13, nén 5 duoc lam béng thép duoc du dinh dé xu 1y nhiét, cu thé
hon 1a thép tang ctiing dugc bang cach dap, va chang han thép mangan-bo, nhu
thép loai 22MnBS5.

Theo phuong 4n ndy, 16p phu 16t 6 bao gdm it nhat 16p hop kim lién kim
loai 7 tiép xuc véi nén 5 va 16p hop kim kim loai 8 kéo dai ¢ trén 16p hop kim
lién kim loai 7. Cu thé hon 16p hop kim kim loai 9 1a 16p nhom, 16p hop kim
nhém hodc 16p hop kim trén co s¢ nhdom. Trong truong hop nay, hop kim nhém
dung dé chi hop kim ¢6 hon 50% theo khdi lwong nhoém. Hop kim trén co s¢
nhdém 13 hop kim ma trong d6 nhom la nguyeén t6 chinh, theo khéi lugng.

Vi du, 16p hop kim kim loai 8 12 16p hop kim nhom con c6 silic. Cu thé
hon, 16p hop kim kim loai 8 bao gom, theo khéi luong:

- 8% <Si<11%,

- 2% < Fe < 4%,

con lai 1a nhom va céc tap chit co thé co.

Cu thé 13 16p phii 16t 6 ¢6 thé thu dugc bang cach phi nhing néng, tuc la
bang cach nhung nén 5 vao trong bé kim loai néng chay.

CAu tric cu thé ctia 16p phi 16t 6 gdm c6 16p hop kim lién kim loai 7 va
16p hop kim kim loai 8 thu dugc bang cach phu nhing noéng dugc bdc 16 mot
cach cu thé trong Patent Chau Au s6 EP 2 007 545,

T4t hon 13, cac dai kim loai thir nhat 2 va thtr hai 4 c6 céac dac tinh khac
nhau. Cu thé 13, dai kim loai thir nhét 2 va th hai 4 c6 thé c6 cac thanh phén,
cac do day, cac chiéu rong, cac dac tinh co hoc va/hoac cac 16p phu khac nhau.
Vi du, cac dic tinh co hoc khac nhau ¢6 thé bao gé)m cic do bén kéo, cac gidi
han chay va/hoac cac do deo.

Dai kim loai th nhéat 2 va/hoic thit hai 4 chéng han, c6 do day nam trong
khoang tur 0,8mm dén 10mm, va cu thé hon nam la trong khoang tir 0,8mm dén

S5mm, cu thé hon nita 12 ndm trong khoang tir 0,8mm dén 2,5mm.
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Céc thm kim loai ban dAu thi nhat 1 va tht hai 3 duoc cat tr cac dai kim
loai thtr nhat 2 va thir hai 4 & trang thai g cudn.

Tét hon 14, moi tAm kim loai ban dAu th nhat 1 va thi hai 3 ¢6 bién dang
chi gdm cac mép thang.

T4t hon 14 cac bién dang cua cac tAm kim loai ban dau tht nhat 1 va tha
hai 3 ¢6 dang hinh bdn canh, va cé loi néu chon trong sb cac bién dang hinh
chit nhat, hinh binh hanh va hinh thang.

Budc cit tim kim loai ban dAu thir nhat 1 va thit hai 3 1an luot tir dai kim
loai thir nhit 2 va thir hai 4 dugc thuc hién bang phuong phap cit co hoc hodc
bang phwong phép lién quan dén lam néng chay kim loai, nhu cét laze, cat bang
Itra hodc cat plasma.

Trong truong hop cét laze, budc cét co thé duoc thuc hién nho st dung
laze khi CO» hoic laze chit rén, nhu laze Nd: YAG (da thach lyu nhom ytri pha
tap neodim - neodymium-doped yttrium aluminium garnet), laze ban dan, laze
so1 hoac laze dia hodc bat ky kiéu laze nao khac thich hop dé cit laze.

Trong truong hop ma ¢ d6 laze khi CO; dugc st dung, cong suat ctia laze
ching han nam trong khoang tir 2kW dén TkW.

Trong truong hop ma ¢ do laze chét ran duoc st dung, cong suit cua laze
ching han ndm trong khoang tur 1IkW dén 8kW.

Laze nay co6 lo1 néu 1a laze song lién tuc.

Viéc cét laze con co loi néu duoc thuc hién nho st dung khi tro lam khi
bao vé dé cat laze, va cu thé 1a khi nito, khi agon hoac khi heli hodc hon hop
ctia chiing. Theo mot phuong an thay thé, khi hoat hoa dugc sir dung lam khi
bao vé, va chéng han oxy.

Trong truong hop ma ¢ d6 phuong phap cit co hoc dugc st dung, hoat
dong cat chéng han dugc thuc hién nho su dung dung cu cit hoac khuon cat.

Phuong phap cit co hoc duoc wu tién, vi né dan dén chi phi c4t thap hon
cit laze. That vay, xem xét cac hinh dang don gian cta cac tAm kim loai ban

dAu thr nhat 1 va tht hai 3, khong can str dung khuon cat duoc ché tao dic biét
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dé thuc hién hoat dong cat. Cu thé 13, dung cu cAt d3 biét co thé duoge sir dung.
Trong truong hgp ma & do khudn cit duoc st dung dé thuc hién viéc cat, do
c4c hinh dang cuta céc tdm kim loai ban dau 1, 3 khong xac dinh, cung mét
khuon cét co thé duoc sir dung lai dé ché tao cac phoi kim loai han thanh phém
khac nhau.

Theo mot phuong an, mot kich thude cua tAm kim loai ban dau thir nhat
1 va/hodc thir hai 3 lan luot br:ing chiéu rong cua dai kim loai th@r nhit 2 va tha
hai 4. Trong truong hop nay, hai mép cta cac tAm kim loai ban dau thu nhit 1
va/hodc thir hai 3 lan luot tring v&i cac mép cua dai kim loai 2, 4. Theo mot
phuong an thay thé, tit ca cac mép cua dai kim loai th{r nhét 2 va/hodc thir hai
4 thu duoc bing cach cét 1n lugt tir dai kim loai thi nhét 2, thir hai 4.

Vi du, mot mép, va chéng han 1a mép dai nhét, cua tAm kim loai ban dau
thir nhét 1 va/hodc thit hai 3 co chidu dai 1én hon hogc bang 300mm, t6t hon
14 16n hon hodc bang 500mm, t6t hon nira 13 16n hon hodc bang 600mm, va
dac biét tdt hon nita 1a 16n hon hodc bﬁng 1000mm.

Theo m6t vi du, cac tAm kim loai thir nhat 1 va thir hai 3 ¢6 cac dién tich
bé mit khac nhau.

Nhu duge thé hién trén Fig.1C, tim kim loai ban dau thir nhat 1 va thi hai
3 duogc gén béng cach han dé thu duoc phdi kim loai han ban dau 9 c6 bién
dang ban dau Co.

Viéc han co thé duoc thyc hién bﬁng cach han laze, cach han chum tia
dién tur, cach han ho quang, cach han khuéy ma sat hodc cach han dién tro.

Budc gan tot hon 1a budce gan bang cach han nbi dau. Cac tim kim loai
ban dau 1, 3 co thé duoc han chéng han doc theo cac mép dai nhéat cta chung
hodc doc theo cac mép ngin nhat ctia ching tiy thudc vao cac nhu cau.

Theo mdt vi du, cach han la han béng ikhi, tirc 12 viéc han duoc thuc hién
ma khong cAn thém vat liéu phu gia. Theo mot phuong an thay thé, cach han,
va chéng han 1a cach han laze, duoc thuc hién nho su dung vat liéu phu gia, va

ching han 1a day han.
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Nhu c6 thé duge thiy trén Fig.1C, phoi kim loai han ban dau 9 thu duoc
theo cach nay bao gdm cac tAm kim loai ban dAu thir nhat 1 va thi hai 3 va mdi
han 10 gén cac tAm kim loai ban dau thir nhat 1 va thi hai 3.

Phoi kim loai han ban du 9 gan nhu phang.

Mbi han 10 tét hon 13 gin nhu thang.

Theo mt vi du, méi han 10 c6 chidu dai 16n hon hogc bang 300mm, tot
hon 14 16n hon hodc bing 500mm, tdt hon nita 14 16n hon hodc bang 600mm,
va dic biét tt hon nita 12 16n hon hodc bang 1000mm.

Phuong phap con bao gdm budce cit phoi kim loai han ban dau 9 nay nho
stt dung phuong phap lién quan dén 1am nong chay kim loai & thu duoc it nhat
mdt phoi kim loai han thanh pham 16 (xem Fig.1D).

Phuong phap cit lién quan dén 1am nong chay kim loai chang han la cét
laze, ¢t plasma hodc c&t bang lua. Dugc thuc hién nho su dung dung cu cat
thich hop, ching han chum tia laze, dén plasma hoac ngudn nhiét thich hop de
cit bang lira két hop véi ngudn khi oxi hoa.

Trong vi du dugc thé hién trén Fig.1, budc cit phdi kim loai han ban déu
9 nay dé thu duoc phoi kim loai han thanh pham 16 1a budc cit laze, nho su
dung chum tia laze 15.

Céc kiéu laze va cac khi bao vé ma co thé duoc st dung cho budc nay
tuong tu nhu dugc néu trude do cho budc cat ban dau dé thu duge céac tAm kim
loai ban dau 1, 3.

V61 chum tia laze xac dinh, tdc d6 cht laze c6 thé duoc chon mot cach cu
thé phu thudc vao do day ciia céc thm kim loai ban dau tha nhat 1 va thi hai 3.

Theo mot phuong an, tdc do6 cat khong d6i duoc sir dung trén toan bd bién
dang Ci, Ca, ... cta phoi kim loai han thanh pham 16. Theo modt phuong an
thay thé, tbe do cit khac nhau gitra tam kim loai ban dAu tha nhét 1 va thi hai
3,cu thé 14 néu céac tam 1, 3 nay c6 cac do day khac nhau.

T6t hon 13, buéde cit bao gém bude dinh vi dung cu cit, va chfmg han

chum tia laze 15, tuong db1 véi phoi kim loai han ban dau 9.
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Viéc dinh vi nay tdt hon 1a duoc thuc hién nho st dung mdi han 10 1am
moc quy chiéu. That vay, trong trudng hop nay, viéc dinh vi 1a ddc 1ap voi cac
dung sai kich thuéc c6 thé co clia phoi kim loai han ban dau 9. Dé thuc hién
muc dich nay, vi tri cua mbi han 10 c6 thé duoc phat hién nho phuong tién
quang hoc thich hop bét ky, hoic, theo cach co hoc, bang cach phat hién su
chuyén tiép giita hai tAm kim loai ban dau 1, 3, chang han & mot mép cua phoi
kim loai han ban dau 9.

Theo mot phuong an thay thé, viéc dinh vi duge thyc hién nho st dung
mép cua phdi kim loai han ban dau 9 lam mdc quy chiéu. Phuong phap dinh vi
nay c6 thé chang han duoc st dung trong truong hop ma o do6 chi ¢co cac dung
sai kich thudc nhé ctuia phoi kim loai han ban dau 9.

Nhu c6 thé duoc thay trén Fig.1D va Fig 1E, mdi phdi kim loai han thanh
phim 16 bao gdm phan phdi kim loai thir nhéat 17 va phan phoi kim loai thir
hai 18 duoc gén boi moi han 19.

Nhu duoc thé hién trén Fig.3 va Fig.4, mdi phoi kim loai han thanh phém
16 con bao gdbm hai mit chinh 23, 24 va bé mat mép theo chu vi 22 kéo dai doc
theo toan bo bién dang Ci, Ca, ... ctia phoi kim loai han thanh phém 16, thr mot
mit 23 cta phoi kim loai han thanh phim 16 dén mat 24 kia. B& mat mép theo
chu vi 22 1a bé mat cit thu dugc tir hoat dong cat, va cu thé 12 bé mat cat laze
trong truomg hop ma ¢ d6 phwong phap cit laze duogc st dung.

Céac mat chinh 23, 24 kéo dai gan nhu song song voi nhau,

Bé mat mép theo chu vi 22 chang han kéo dai theo goc nam trong khoang
6 65° dén 90° so voi it nhdt mot mat trong s6 cac mat chinh 23, 24, va ¢d loi
néu theo gbc bang khoang 90° so voi cic mat chinh 23, 24.

Cu thé hon, phan phéi kim loai thit nhat 17 1a mot phan cua tam kim loai
ban dau thi nhét 1 va phan phdi kim loai thir hai 18 1a mot phan ctia tam kim
loai ban dau thir hai 3. Do do, cac phan phdi kim loai thu nhét 17 va thi hai 18
cO cac thanh phﬁn, cac dic tinh co hoc, va cac do day cua cac tAm kim loai ban

ddu 1, 3 tuong tmg. Cu thé 13, mdi phan phoi kim loai thi nhét 17 va thir hai
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18 ¢6 nén c6 thanh phin ciia tm kim loai ban dAu 1, 3 tuong tmg va, c6 the 13,
16p phu 16t c6 thanh phan va cAu tric cua 16p phu 16t 6 cua tam kim loai ban
dau 1, 3 twong Gng.

Mbi han 19 13 mot phan cta mdi han 10 thu dugc trong bude gan.

Tét hon 14 méi han 19 ¢6 chidu dai nhé hon hodc bing 250mm, va cy thé
hon 1a nho hon hodc béng 150mm, va cu thé hon nirta 1a nhd hon hodc béng
100mm.

Trong vi du dugc thé hién trén Fig.1, mdi han 19 kéo dai tt mot mép 20
ctia phoi kim loai han thanh pham 16 téi mép 21 doi dién ciia no.

C6 uwu didm néu, véi phoi kim loai han thanh pham 16 xac dinh, ty 1¢ gitra
chidu dai ctia mdi han 19 va kich thudc 16n nhit ctia phoi kim loai han thanh
pham 16 duoc ldy vuong goc véi hudng clia mbi han 19 nho hon hodc bang 1,
va cu thé hon 1a nho hon hogc bang 0,7. Hinh hoc nay c6 loi theo quan diém
vé nang suat, vi dan dén tang sb luong phdi kim loai han thanh pham 16 ma c6
thé duoc cét ra tir phoi kim loai han ban dau 9.

Mbi phdi kim loai han thanh phim 16 gan nhur phang.

Mbi phoi kim loai han thanh pham 16 c6 bién dang thanh pham Ci, Ca,
v.v. dinh ranh gi6i dién tich A1, Az, v.v. tuong tng.

Tbt hon 13, bién dang thanh pham Cy, Cz... c6 dang ma khong dong dang
v6i dang cua bién dang ban dau Co. Tt hon 1a khong phai dang hinh chir nhat,
hinh thang hodc hinh binh hanh, va ching han khong phai dang hinh bbn canh.

Tét hon 13, bién dang Ci, Ca... cla mdi phoi trong s6 cac phoi kim loai
han thanh pham 16 bao gdm phan khong thdng, va phan cong chang han.

S6 luong cic phoi kim loai han thanh pham 16 dugc cit ra tir phoi kim
loai han ban dau 9 phu thudc vao hinh hoc cua céc phoi kim loai han thanh
pham 16, ciing nhu vao cac kich thude cua phdi kim loai han ban dau 9. Co uu
diém néu, trong budc cét, it nhat hai phoi kim loai han thanh phém 16 duoc cat
tir phoi kim loai han ban dau 9, va chéng han tr ba dén muoi phoi kim loai han

thanh phém 16. Tt hon 13, viéc Xép léng nhau duoc thuc hién dé lam ting
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nhiéu nhét sb luong cac phodi kim loai han thanh pham 16 ma co thé duoc cat
ra tor phoi kim loai han ban dau 9 trong budc cat.

Trong vi du dugc thé hién trén Fig.1, tong cac dién tich A1, Az dugc dinh
ranh gidi boi cac bién dang thanh phim Ci, Ca, ... cla tat ca cac phoi kim loai
han thanh phdm 16 duoc ct ra tir phdi kim loai han ban dau 9 duge xem xét 12
nhé hon déang ké dién tich duoc dinh ranh gisi bot bién dang ban dau Co cua
phoi kim loai han ban dau 9 twong tmg. Noi theo cach khac, hoat dong cit tao
ra luong phé liéu khac khéng.

Tét hon 14, cac bién dang Ci, Ca, ... cta tit ca cac phoi kim loai han thanh
pham 16 thu dugc tir phoi kim loai han ban diu 9 xac dinh c6 dang gan nhu
gidng nhau. |

Theo mét phuong an thay thé, it nhat hai phdi kim loai han thanh pham
16 c6 cac bién dang Ci, Ca, v.v. c6 dang khac nhau. Cach thay thé ndy mang
lai wu diém 1a cho phép ché tao cac kiéu khac nhau cua phoi han thanh pham
16 ¢6 cling d6 day va két hop thanh phan trong mot 16. Co thé quan 1y s6 luong
khac nhau cho mdi kiéu ctia phoi han thanh pham 16 bang cach didu chinh tan
suét xuét hién ctia mdi kiéu phoi han thanh phdm 16 trén phdi han ban dau 9.

Phéi kim loai han thanh pham 16 c6 cac dau hidu cu the thu duge tir viée
stt dung phuong phap cat lién quan dén 1am nong chay kim loai dé thu duoc
phdi kim loai han thanh pham 16.

Cu thé 13, viéc st dung phuong phéap cit nay dan dén 1am néng chay vat
liéu & mép cat, ma sau do hoa ran lai c6 cac hinh van hoa ran tao thanh, con
duoc goi la cac nép nhin hoa rAn. Cu thé 14, khoang cach va do nghiéng cta
cac hinh van héa ran niy phu thudc vao tbec do cat, vao do day cta phoi kim
loai han thanh pham 16 va, trong truong hop str dung khi bao vé, vao dac tinh
va 4p suét cua khi bao vé dugc sir dung dé cat. Do d6, nhw dugc thé hién trén
Fig.3 va Fig4, bé mit mép theo chu vi 22 ctia phdi kim loai han thanh pham

16 bao gom nhiéu cc hinh van héa ran hodc nép nhan 28.
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Vi du duoc thé hién trén Fig.3 va Fig.4 lién quan mot cach cu thé dén bé
mat mép theo chu vi 22 thu dugc bang phwong phap cat laze. Tuy nhién, cac
hinh van 28 tuong tu thu duge véi céc kiéu phuong phép cit bat ky lién quan
dén 1am nong chay kim loai.

Do thuc té 13 toan bo bién dang Ci, Co, ... da duoc cit ra tir phoi kim loai
han ban dau 9, cc hinh van hoa ran 28 kéo dai trén bé mat mép theo chu vi 22
trén toan bd bién dang Ci, Ca, ... ctia phoi kim loai han 16, gém c4 trén bé mat
ctia mbi han 19.

Nhu ¢6 thé duoc thdy cu thé hon trén Fig.4, cac hinh van hoa ran 28 kéo
dai tr mdt mat chinh 23 cua phoi kim loai han thanh phém 16 trén it nhat mot
phan chiéu cao h ctia bé mat mép theo chu vi 22.

Chiéu cao h cua bé mit mép theo chu vi 22 duoc thé hién trén Fig.3 va
Fig.4, va tuong ung voi khodng cach gitia hai mat chinh 23, 24, duoc lay doc
theo bé mat mép theo chu vi 22. Trong truong hop ma & d6 bé mat mép theo
chu vi 22 vudng goc v6i cac mdt chinh 23, 24, n6 tuong ung voi do day cua
phoi kim loai han thanh pham 16.

Mit chinh 23 ma tir d6 céc hinh van hoéa ran 28 lan lugt kéo dai t6i cac
mat nam & cung mot phia ctia phoi kim loai han thanh phém 16 khi dung cu
cat thuc hién qué trinh cit, chéng han chum tia laze 15 theo vi du dugc thé hién
trén cac hinh ve.

Trong vi du duoc thé hién trén Fig.4, cc hinh van hoa ran 28 chi kéo dai
trén mot phan chiu cao h ctia b& mat mép theo chu vi 22. Theo vi du nay, bé
mat mép theo chu vi 22 bao gdm ving 29 ma khong c6 bét ky hinh van hoa rén
nao. Vung khong c6 hinh vén 29 mé rong trén mot phan chiéu cao h cua bé
mit mép theo chu vi 22 tir mot mat chinh 24 cta phoi kim loai han thanh phém
16, va cu thé hon tir mét chinh 24 ndm & phia phoi kim loai han thanh pham 16

dbi dién v&i phia ma dung cu cat thuc hién qué trinh cat duoc bo tri.
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Theo mdt phuong an thay thé, céc hinh van hoa ran 28 6 thé kéo dai trén
toan bd chidu cao h, tir mot mit chinh 23 ctia phdi han thanh pham 16 dén mat
24 kia.

N6i chung, cac hinh van 28 trd nén it ndi bat hon khi ting khoang cach tir
mat chinh 23, trc 1a tir ving tac dong cua dung cu cit, cu thé 1a ctia chum tia
laze 15 trong trudng hop dung phuong phap cét laze.

Nhu c6 thé duoc théy trén Fig.4, cu thé hon 13 cac hinh van hoa ran 28
chu yéu c6 xu hudng kéo dai gin nhu vudéng goc véi mat chinh 23 cua phoi
han thanh pham 16 trong ving th nhét 25 cua bé mat mép theo chu vi 22, kéo
dai tir mit chinh 23, trong khi chung c6 xu huéng tao ra goc tuong dbi vuong
gbc v6i mit chinh 23 trong ving thit hai 26, 1ién ké voi ving tha nhat 25. Trén
Fig.4, mii1 tén D thé hién hudng di chuyén tuong d6i cta dung cu cat, cu thé 1a
chum tia laze 15, so véi phoi han thanh pham 16 trong qué trinh ct trong
truong hgp ma ¢ do dung cu cét duoc dich chuyén trong budc cat, trong khi
phoi kim loai han ban d4u 9 van duoc nam ¢ dinh & nguyén vi tri.

Nhu duoc thé hién trén Fig.3 va Fig.4, phuong phap cét lién quan dén lam
nong chay kim loai va cu thé 14 phuwong phép cat laze, con tao thém vung bi tac
dong nhiét (HAZ - Heat Affected Zone) 30 & chu vi cua phoi kim loai han
thanh pham 16.

Ving bi tic dong nhi€t mo rong trén toan bo bién dang C1, C2, ... cua
phdi kim loai han thanh pham 16. Cy the hon, ving bi tic dong nhiét mo rong
trén chiéu rong W tir mép cua phdi kim loai han 16 trén toan bo bé day cua
phoi kim loai han thanh pham 16. Trong truong hop su dung phuong phap cat
laze, cu thé hon 13 vung bi tic ddng nhiét mo rong trén chiéu rong W 16n hon
hoac br:ing 0,1mm, va tot hon 1a nho hon hodc béng 3mm, tir mép ctia phoi kim
loai han 16.

Vung bi tac dong nhiét hinh thanh tUr sy nung nong bé mit mép theo chu

vi 22 trong qua trinh cét lién quan dén lam nong chay kim loai.
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Vung bi tac dong nhiét co thé duoc quan sat nho phuong tién da biét dé
phat hién sy c6 mat cua ving bi tac dong nhiét, chang han nho cac phuong
phap do d6 cimg nano hoac do clmg micro hoac nho céc su quan sat kim tuéng
sau khi khic an mon thich hop.

CAu trac cua ving bi tic dong nhiét khac véi phan con lai ciia phoi kim
loai han thanh pham 16, va cu thé 14 voi cAu trac cua cac phan phoi kim loai
thit nhat 17 va thir hai 18. CAu triic bién thé nay trong ving bi tic dong nhiét
hinh thanh tr sy nung néng mép cit trong qua trinh cat.

Cu thé 13, trong vung bi tdc dong nhiét, vi cAu tric cua nén khac véi vi
chu tric ctia nén 5 trong phan con lai cua phan phoi kim loai thi nhét 17 hodc
thit hai 18. Cu thé 13, kich thudc hat austenit 16n hon dang ke trong ving bi téc
dong nhiét so vo1 trong phan con lai cta phan phoi kim loai thu nhat 17 hoic
thtr hat 18.

Hon thé nita, do nung néng 16p phu 16t 6 & mep cat trong qué trinh cét,
viing bi tac dong nhiét c6 16p phi cé chu trac khac véi cAu triic cta 16p phu 16t
6 trén phan con lai cua cac phan phoi kim loai thir nhét 17 va tht hai 18. Cu
thé 13, 16p pht trong ving bi tic dong nhi¢t khong con ¢6 16p hop kim lién kim
loai 7 va 16p hop kim kim loai 8, nhur truong hop co 16p phu 1ot 6.

Theo mot phuong an cu thé, viéc cat phoi kim loai han ban dau 9 dé thu
duoc (cac) phodi kim loai han thanh phém 16 duogc thuc hién nhd su dung
phuong phap cit laze va, trong budc cat, phuong phap cat laze duoc thuc hién
theo cach sao cho hai ddu hidu dudi day xuat hién trén bé mat mép theo chu vi
22 cua phdi kim loai han thanh pham 16:

(a) tong phan bé mit STt cia nhom trén vung nén ctia bé mit mép theo
chu vi 22 thu duoc tryc tiép tor hoat dong cit 1én hon hoic bﬁng 9%; va

(b) phan bé mit Seotom cia nhom trong ntra dudi cia vung nén cua bé mit
mép theo chu vi 22 thu dugc truc tiép tir hoat dong cat 16n hon hodc béng 0,5%.

Trong trudng hop nay, “thu duoc truc tiép” c6 nghia cu thé 1a phan hoic

ty 1é cia nhom dugc xac dinh ngay sau khi chum tia laze cua thiét bi cit laze
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da cat phoi kim loai han thanh pham 16 tir phot kim loai han ban dau 9, va cu
thé 1a trudce khi thuc hién thém bét ky budc nao trén bé mat mép theo chu vi
22, ching han truéc budce hoan thién ¢6 thé cé clia bé mit mép theo chu vi 22,
nhu bude chai, budc gia cong, budc can, bude phun cat hoac budc tay rira.

Trong truong hop nay, vung nén ctia bé mat mép theo chu vi 22 tuong
ung voi bé mit cia nén 5 nim & bé mat mép theo chu vi 22. Vé co ban, n6 1a
vat liéu lam nén 5.

Téng phan bé mit STotal cia nhOm 6 ving nén ctia bé mit mép theo chu vi
22 ¢6 thé duoc xac dinh nhu sau:

- vang nén clia bé mat mép theo chu vi 22 duoc chup anh nho st dung
kinh hién vi dién tir quét;

- thong tin thu dugc tr kinh hién vi dién tr quét dugce xu ly dé thu duoc
anh quang phé X-quang tan xa nang lugng (EDS - Energy Dispersive X-Ray
Spectroscopy) cho thay, trong sd tat cac nguyén t6 hop kim, chi nhdém c6 &
ving nén dugc xem xét. Vi du, anh duoc xu 1y theo cach sao cho cac vét nhoém
cO 0 vung nén duoc xem xét hién ra theo mdt mau, nhu mau do, tuong phan
manh v6i phong nén den. Do su dich chuyén cua tia laze trong qua trinh cit,
nhdm hién ra dudi dang cac vét nho giot nghiéng.

- anh quang pho X-quang tan xa nang luong thu duogc theo cach nay sau
d6 duoc xtt Iy nho quy trinh xtr Iy anh dé x4c dinh phan bé mit ctia nhom trén
anh.

Dé thuc hién muc dich nay, s6 lwong N céc diém anh twong tmg voi nhom
trén anh quang ph6 X-quang tan xa nang luong cua vang nén duoc xem xét
dwoc xé4c dinh nho sir dung quy trinh xtr Iy anh.

Vi du, quy trinh x@r ly 4nh nay co thé duoc thuc hién nho phan mém phan
tich x(r Iy anh thong thuong da dugc biét dén trong linh vuc k¥ thuat nay, chang
han nhu phan mém phan tich anh Gimp.

Téng phan bé mit Stota clia nhom trong vung nén cia bé mit mép theo

chu vi 22 sau d6 thu duge bang cach chia s6 lwong N céc diém anh nhom xac
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dinh theo cach nay cho tdng s6 cac diém anh trén anh cua ving nén dwoc xem
X€t.

Phuong phap twong tu cling dugc st dung dé x4c dinh phan bé mat Spottom
cua nhom trong nira dudi cua vung nén cua bé mat mép theo chu vi 22, nhung
dua trén su phan tich anh cua nira dudi cua vung nén ctia bé mit mép theo chu
vi22.

ft nhat mot phin 16p phii nhom ctia bé mat mép theo chu vi 22 hinh thanh
tir su néng chay cua 16p phi 16t 6 & mép theo chu vi cua phoi han thanh pham
16 trong qua trinh cit laze, mdt phan cua 16p phu 16t 6 dd dugc nung chay chay
[én trén bé mat mép theo chu vi 22.

Theo phuong an nay, cac thong s6 cét laze, va cu thé 1a nang luong tuyén
tinh cit laze va ap suat cua khi bao vé dugc sir dung cho budce cat laze duoc
chon theo céach sao cho thu dugc cac dau hiéu (a) va (b) néu trén.

Trong truong hop ndy, nang luong tuyén tinh cit laze twong Urg véi lugng
nang luong duge phat boi chum tia laze trong qua trinh cét laze cho moi do dai
don vi. Nang lugng nay duoc tinh toan bang cach chia cong suét cua chum tia
laze cho tdc do cét.

Phuong 4n nay dac biét co loi, do 1op phu cua bé mit mép theo chu vi 22
theo cac dAu hiéu (a) va (b) din dén viéc bao vé tot bé mat mép theo chu vi 22
khoi su &n mon hodc oxi hoa trong qua trinh bao quan va/hoac cac qua trinh
xur 1y nhiét ké tiép, chang han trong qua trinh tao hinh ¢ trang thai nong.

Nhu duoc thé hién trén Fig.5, phuong phap ché tao phoi kim loai han 16
¢6 thé tuy chon bao gbm thém budc han it nhat mot tAm vé 35 1én trén phoi
kim loai han ban dau 9.

Cu thé 13, mdi tm v4 35 12 mot phan phing bang kim loai c6 dién tich
nho hon dang ké dién tich cua ph6i kim loai han ban dau 9, va cu thé hon 1a
nhé hon déng ké dién tich ciia phoi kim loai han thanh pham 16.

Nhu dwoc thé hién trén Fig.5, thm va 35 tiép xtic bé mét vi phoi han ban

d4u 19 trén toan bd bé mit tam va. Vi dy, n6 duge han vao do bang cach han
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diém béng dién tro, cach han tur xa béng laze, cach han chum tia dién tir hodc
cach han khudy ma sat. N6i chung, cach han didm bang dién tro hodc cach han
tr xa br:ing laze duoc uu tién. Trong s6 d6, cach han diém béng dién tro 1a cach
han thich hop hon ca.

T4t hon 12 tAm va 35 chi mé rong trén mot tAm trong s6 cac tAm kim loai
ban diu tht nhat 1 va thi hai 3 & phoi kim loai han ban dau 9.

Theo mot phuong an thay thé, tim va 35 c6 thé md rong qua mbi han 10.
Trong truong hop nay, né mé rong trén mdi tAm trong s cac tam kim loai ban
dau 1, 3 mé rong vé mot trong hai phia ciia phdi kim loai han ban dau 9.

TAm va 35 duoc du dinh dé tang dd cung ving phan duoc tao ra tir phoi
han thanh phém 16 & cac vung ma s& chiu cac tdc dong déc biét cao khi su
dung. Vit liéu va do day cua tAm va 35 dugc chon dé toi wu hoa do cliig viing
cua phén nay tuy thudc vao cac nhu cau. Theo mot vi du, tAm va 35 duoc lam
béng thép. Vi duy, né duoc lam béng cung mdt vat liéu nhu mot trong s6 cac
tAm kim loai ban dau 1, 3 ma né dugc han 1én do.

Tét hon 13, néu mot sb ph6i han thanh phém 16 duogc cit ra tir cing mot
phoi han ban dAu 9, thi bude han tim va bao gbm han nhidu tim va 35 vao phoi
han ban dAu 9 vi & d6 cac phoi han thanh phdm 16 duge dy dinh cit ra tir d6.
T4t hon 13, vi tri cua cac tAm v4 35 trén phoi han ban dau 9 duogc chon theo
cch sao cho tat ca cac tAm va 35 s& ndm & vi trf gidng nhau trén phoi kim loai
han thanh pham 16 tuong ng.

Phuong phap ché tao phoi kim loai han ban dau 9 theo cach tuy chon co
thé con bao gé)ln, trude bude han, bude loai bo 16p phu 16t 6 trén it nhat mot
phan beé day cta né trén ving loai bo 36 ¢ mép han 37 ctia cac tam thép ban
dAu thi nhit 1 va/hoic thi hai 3. Mép han 37 hudng t&i mép cua cac tam thép
ban ddu thit nhit 1 va/hoic thtt hai 3 ma duge du dinh dé két hop it nhat mot
phan vao mbi han 10. Vi du vé tAm kim loai ban dau 1 c6 vung loai bo 36 nay

dugc thé hién trén Fig.6.
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Chiéu rong Wr ctia ving loai b6 36 ¢ mdi tAm trong sb cac tam thép 1, 3
ching han nam trong khoang tir 0,2mm dén 2,2mm.

Tét hon 13, budce loai bé duoc thuc hién dé chi loai bo 16p hop kim kim
loai 8 trong khi dé lai 16p hop kim lién kim loai 7 trong vung loai bo 36 trén it
nhit mot phan chiu cao cta né. Trong truong hop nay, 16p hop kim lién kim
loai 7 con lai bao vé cac ving trén phoi kim loai han ban dau 9 lién ké v6i moi
han 10 khoi su oxi hoa va su khir cacbon trong cac budc tao hinh ¢ trang thai
nong ké tiép, va khoi su &n mon trong qua trinh st dung.

Viéc loai bo t&t hon 1a duoc thuc hién nho st dung chum tia laze, va cy
thé 1a chum tia laze dang xung.

Séng ché con dé cap dén thiét bi 38 dé thyc hi¢n phuong phap ché tao
phéi kim loai han 16 nhu duge md ta trén day. Vi du vé thiét bi nay duoc thé
hién dudi dang so do trén Fig.7. Thiét bi ndy bao gdm:

- tram cit thar nhat 40, co két chu dé cét it nhat tim kim loai ban dau thir
nhét 1 tir dai kim loai thtt nhat 2 va thm kim loai ban dau th hai 3 tir dai kim
loai thur hai 4;

- tram han 42, co két cAu dé gén it nhat tim kim loai ban dau thr nhat 1
va thir hai 3 bing céch han dé thu dugc phoi kim loai han ban dau 9 c6 bién
dang ban dau Co, phdi kim loai han ban dau 9 ¢6 mbi han 10 gén cac tim kim
loai ban dau thir nhat 1 va thi hai 3; va

_ tram cét thir hai 44, co két cAu dé cét phoi kim loai han ban dau 9 nay
nho st dung phuong phap cit lién quan dén 1am noéng chay kim loai dé thu
duoc it nhat mot phoi kim loai han thanh phém 16 c6 bién dang thanh phém
C1. Ca, ..., phoi kim loai han thanh phdm 16 bao gdm phan phoi kim loai thi
nhat 17 va phin phéi kim loai thtt hai 18 dwoc gan béi moi han 19 1a mot phan
ctia mdi han 10 thu duoc trong budc gan.

Tram cit thr nhat 40 c6 dung cu cht c6 két cAu dé thuc hién hoat dong cét.
Viduy, n6 la tram cit laze, bao gém it nhat mot dung cu laze co dau laze co két

chu dé phat ra chum tia laze. Theo mdt phuong an, tram c&t thir nhat 40 bao
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gém nhidu dau laze nhu s cac dai can cat, sao cho co thé thu duoc (1611g thot
céc tAm kim loai ban dau khac nhau.

Cé lot néu, tram cit thu nhat 40 1a tram cat co hoc. Cu thé 14, tram cit co
hoc bao gém it nhit mét dung cu cit, va t6t hon 12 nhiéu dung cu cat do co
nhidu dai cAn cAt, khién cho c¢6 thé thu duoc dong thoi cdc tam kim loai ban
dAu khéac nhau..

Tram han 42 co két cAu dé thuc hién cach han laze, cach han chum tia dién
tu, cach han hd quang, cach han khuéy ma sat hodc cach han dién tro.

Tram cat thi hai 44 c6 dung cu cét co két cau dé thuc hién hoat dong cat
lién quan dén 1am nong chay kim loai. Cu thé 13, n6 1a tram cat laze, bao gdm
it nhat mot dung cu laze c6 dau laze c6 két cAu dé phat ra chum tia laze. Theo
cach khac, phu thudc vao kiéu phuong phép cat duoc thuc hién boi tram cat
44, tram cit thi hai 44 ndy co thé bao gdm dén plasma hodc ngudn nhiét va
ngudn khi oxi hoa két hop.

Theo mdt phuong an, tram han 42 1a tram han laze va tram cat thir hai 44
la tram cat laze, va thiét bi 38 nay bao gém d3u cit va han két hop, cd két cau
dé thuc hién qua trinh cat laze va han.

Theo mot phuong an thay thé, tram han 42 1a tram han laze, va tram cat
th hai 44 1a tram cit laze, va tram han 42 va tram cat thir hai 44 nay khac biét
nhau, va cu thé 1a moi tram c6 mot dau laze chuyén dung.

Thiét bi 38 theo céach tiy chon con bao gém tram loai bo 16p phu 16t co
két cAu dé loai bo 16p phu 16t 6 trén it nhit mot phan bé day ctia n6 trén vung
loai bo & mép han cta cac tam thép ban dau tho nhat 1 va/hodc thi hai 3. Tram
loai bo tuy chon nay nim ¢ phia dau vao cua tram han 42 va phia dau ra cua
tram cét thi nhat 40. C6 loi néu tram loai bo 16p phu 16t co dung cu laze, bao
gdbm dau laze c6 két cAu dé phat ra chum tia laze dé loai bo 16p phu 16t, va cu
thé hon 1a chum tia laze dang xung.

Sang ché con dé cap dén phuong phap ché tao chi tiét kim loai han duoc

tao hinh bang céch dap bao gom céc bude:
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- tao ra phoi kim loai han thanh pham 16 nho st dung phuong phép nhu
dugc mo ta trén day;

_ tao hinh bang cach dap phoi kim loai han thanh pham 16 nay thanh dang
ba chiéu dé thu duoc chi tiét kim loai han dugc tao hinh béng cach dap (khong
duoc thé hién trén hinh v&), va

- cét stra cac mép cua chi tiét kim loai han nay theo cach tiiy chon nho str
dung phuong phap cét laze 3D dé thu duoc chi tiét kim loai thanh pham, trong
d6 phuong phap cét laze 3D loai bo vét lidu khéi chi tiét kim loai han trén chiéu
rong nhd hon hoac bang 10mm, va chang han nhé hon hoic bang 7mm, va cu
thé hon nita 12 nho hon hodc bang Smm.

Budc cét stra cudi cung 1a tiry chon. Do d6, n6 c6 thé c6 hodc khong dugc
thuc hién.

Theorn@tséphuongén,c&:kmhthuéccﬁachiﬁétkhnloaihmjdugctao
hinh bang cach dap ngay sau khi tao hinh bang cach dap, va trong truong hop
khong c6 bat ky budc cét stra ké tiép ndo, bang véi cac kich thudc thanh pham
mong mudn ctia chi tiét. Trong truong hop nay, khong viéc cit stra ndo dugc
thuc hién.

Theo mdt phuong an thay thé, budc cit stra duoc thuc hién trén chi tiét
khnloaihanduqctwahhﬂlbéngcéchc@p,buéccéts&acuéicﬁngr@y]oaibé
Vathéukhéichuvicﬂachiﬁétkhnloaihmluén(ﬂﬂéuréngrﬁKShUnhoécbﬁng
lOnnn,Véchéyghmlnhélunlhoécbéng7nnn,Vécuthéhcnlénhélunlhoéc
bang Smm. Budc cit stra duoc thuc hién nho st dung phuong phap cat laze
3D. Ky thuat cat nay thich hop dé cat stra cac mép cua chi tiét kim loai ba chiéu
thu duoc ¢ cudi buéde tao hinh béng cach dap.

Chi tiét kim loai han dugc tao hinh bang cach dap thu dugc theo cach nay
c6 dang ba chiéu va bao gdm phan chi tiét kim loai thtr nhét va phan chi tiét
kim loai thit hai dugc gin boi mdi han.

Céc phan chi tiét kim loai thir nhét va thir hai lan lugt hinh thanh tir sur tao

hinh bing cch dap ctia cac phan phoi kim loai thir nhat 17 va thit hai 18. Mbi
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chi tiét c6 nén thép lan lugt ¢6 thanh phén gan nhu gidng vai cac tam thép ban
dAu thit nhét 1 va thit hai 3 trén it nhit mot phin bé day cta n6, va cy thé 1a it
nhat 95% bé day ctia né. Theo phuong an nay, cac phan chi tiét kim loai thu
nhat va tha hai con c6 16p phi. Lép pht nay hinh thanh tir sy tao hinh bang
céch dap 16p phi 16t 6 clia cac tAm kim loai ban dau thi nhat 1 va tht hai 3.

T6t hon 13 chi tiét kim loai han duoc tao hinh bi?mg cach dap co bé mat
khong thé khai trién, nghia 12 b& mit clia chi tiét khong thé duoc dat phang 1én
mat phang ma khong bi bién dang.

Trude bude cit stra co thé co, chi tiét kim loai han dugc tao hinh bang
cach dap co bé mat mép theo chu vi kéo dai trén toan bd bién dang cua chi tiét
kim loai han. Bé mit mép theo chu vi kéo dai tir mot mat ctia chi tiét t&i mat
dbi nhau ctia no.

Bé mat mép theo chu vi nay tuong tmg voi bé mat mép theo chu vi 22 cua
phéi kim loai han thanh pham 16, c6 thé bi bién dang trong budc tao hinh bang
cach dap.

Bé mit mép theo chu vi cua chi tiét kim loai dugc tao hinh bﬁng cach dap
bao gdm cac hinh véan hoa rin kéo dai trén toan bo bién dang cua chi tiét kim
loai han dugc tao hinh béng cach dap va trén it nhét mot phﬁ?m chidu cao cua bé
mat mép theo chu vi.

CéchhﬂlV&lhéaréntuongh;véinh&ng}ﬂnhdéduqcrnététuong&ngvéi
phéi kim loai han thanh pham 16,

Theo mdt phuong an, budc tao hinh bf?mg cach dap la budc tao hinh O
Uangthéinéngduqcthuclﬁ@lnongrnéydéptaohhﬂlnéng

Cu thé hon 13, budc tao hinh ¢ trang thai nong bao gém cac budc:

- nung néng phoi kim loai han thanh pham 16 t6i nhiét d6 16n hon hoac
b&gnm&d@mmmeMammnmﬁwmnnm&n@M@ndmmmﬂmnbmmm
thanh phém 16, va tot hon 1a nén c6 nhiét do austenit hoa hoan toan cao nhat;

tiép d6
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_ tao hinh bang cach dap nong phdi kim loai han thanh pham 16 da duoc
nung noéng theo cach nay trong may dap.

Tét hon 13, tiép sau budc tao hinh bang cach dap néng 1a bude lam ngudi
chi tiét kim loai han duoc tao hinh bing cach dap dé thu duoc chi tiét kim loai
han duoc tao hinh & trang thai nong duoc ting cung bﬁng cach dap.

Tét hon 14 the do 1am ngudi bang hodc 16n hon toc do lam ngudi bainit
hodc mactensit to1 han cua it nh4t mot nén trong sb cac nén thép cua phoi kim
loai han thanh phim 16, va tot hon 1a nén c6 toc do lam ngudi bainit hodc
mactensit to1 han cao nhat.

Tbt hon 1a budc 1lam ngudi dugc thyc hién trong may dap tao hinh néng.

Chi tiét kim loai duoc tao hinh & trang thai nong dugc tang cung bang
cach dap c6 thé bao gdm 16p oxi hoa kéo dai trén bé mit mép theo chu vi. Lop
oxi héa nay hinh thanh tir sy xir 1y nhiét duoc thuc hién trong 10 nung chua
oxy, trude khi tao hinh béng cach dap noéng. Hon thé nira, cac nén clia cac phﬁn
chi tiét kim loai thtr nhat va tht hai c6 vi chu trac chi yéu la mactensit va/hoac
bainit.

Theo mot phuong an thay thé, bude tao hinh bang cach dap 1a budc tao
hinh ¢ trang thai nguoi.

Thong thuong, cac nén clia cc phin chi tiét kim loai thr nhat va thir hai
thu duoc bang phuong phép tao hinh bang cach dap ngudi khong c6 vi cAu triic
dang huéng. Hudng cua cac hat thay d61 qua cac phan chi tiét kim loai thi nhat
va thu hai, cu thé 1a phu thudc vao ung sudt ma vung dugce xem xét cua chung
phai chiu trong qua trinh tao hinh bang cach dap ngudi.

Hon thé nita, véi chi tiét thu duge bang phuong phép tac hinh ¢ trang thai
ngudi, do cing cua mdi han thuong 16n hon d§ cung cua nén cta cac phan chi
tiét kim loai tht nhat va thir hai.

Vi duy, vi cAu tric clia cAc nén cla cac phén chi tiét kim loai thi nhét va

thi hai bao gdm toi da 40% mactensit.
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Cu thé 13 16p phu ciia cAc phén chi tiét kim loai thir nhat va tha hai c6
cing mdt cdu trac va thanh phan nhu 16p phu cua cac tAm kim loai ban dau tht
nhat 1 va thi hai 3.

Vi du, chi tiét kim loai han dugc tao hinh bing cach dap 1a chi tiét dung
cho xe ¢6 dong co, nhu try do, chéng han tru d& A, tru d& B hodc tru d6 C, chi
tiét gia cuong, chi tiét két cAu cua than trude hodc sau, nhu ray trudc hodc sau
hodc chi tiét ctra, nhu chi tiét ngudng clra.

Sang ché ciing d& cap dén thiét bi 50 dé ché tao chi tiét kim loai han dugc
tao hinh béng cach dap. Thiét bi nay dugc minh hoa dudi dang so dd wén Fig 7.
Thiét bi 50 nay bao gom:

_ thiét bj 38 d& ché tao phoi kim loai han thanh pham 16 nhu duge mo ta
trén day;

- may dap 52 c6 két chu dé tao hinh bang cach dap phdi kim loai han thanh
phém 16 nay thanh dang ba chidu dé thu duoc chi tiét kim loai han duoc tao
hinh bang cach dap 51, va

tram cit laze 3D 54, c6 két cAu dé cit stra cac mép cua chi tiét kim loat
han duoc tao hinh bﬁng cach dap theo cach tuy chon dé thu duoc chi tiét kim
loai han duogc tao hinh bang cach dap thanh pham 56.

Vi du, may dap 52 1a may dép tao hinh néng. Theo phuong an nay, thiét
bi 38 con ¢6 10 nung thich hop dé nung néng phoi kim loai han thanh pham 16
t&i nhiét @6 16n hon hodc bé'mg nhiét do austenit hoa hoan toan cua it nhat mot
nén cla phoi kim loai han thanh ph'flm 16, va t5t hon 1a nén cd nhiét do austenit
héa hoan toan cao nhét. Lo nung niy ndm ¢ phia dau vao cua budc tao hinh
bang cach dap nong. Theo cach tuy chon, 0 thiét bi theo phuong 4n nay, may
dap tao hinh nong con c6 cum lam ngudi, co két cAu dé 1am ngudi chi tiét kim
loai duoc tao hinh bé’mg cach dap nong dé thu duoc chi tiét kim loai han duoc
tao hinh bang cach dap dugc tang cing bang cach dap.

Trong phan mo td néu trén, cac dai kim loai thir nhéat 1 va th hai 3 da

duoc mo ta dudi dang c6 nén thép. Tuy nhién, theo mot bién thé, cac nén cua
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céc dai kim loai thir nhit 1 va th hai 3 ¢6 thé 1a bat ky kim loai thich hgp nao
khac, va chéng han 14 nhém, hop kim nhom hodc hop kim trén co so nhom.

Hon thé nita, theo phuong 4n tht nht, cc dai kim loai tht nhat 1 va thu
hai 3 ¢6 16p phu 1ot 6 bao gdm 16p hop kim lién kim loai 7 va 16p hop kim kim
loai 8, 16p hop kim kim loai 8 1a 16p nhom, 16p hop kim nhom hoac 16p hop
kim trén co s& nhom. Theo mot phuong 4n thay thé, céc dai kim loai thir nhét
1 va thtr hai 3 ¢6 thé khong duge pht hodc co thé bao gdm 16p phu ma khac
v6i 10p phu duge md ta twong Ging véi phuong an thi nhét, chang han 16p phu
kém bao gdm kém, hop kim trén co s6 kém hodc hop kim kém, 16p phu chua
magie hodc bit ky thanh phan 16p phu thich hop nao khac.

Theo mot phuong an thay thé voi phuong an thi nhat, cac dai kim loai
thtt nhét 1 va thtr hai 3 ¢6 thé con c6 nén thép la thép dugc chon thich hop dé
tao hinh ¢ trang thai ngudi, va cu thé hon 1a tao hinh béng cach dap nguou.
Theo phuong an thay thé nay, cac dai kim loai thir nhét va tha hai co thé duge
phu ching han 16p pht hodc 16p phi 16t nhu duge mo ta trén day hoac khong
dugc phu.

Theo phuong an thu nhét, phoi kim loai han ban dau 9 di dugc mo ta cu
thé hon 14 chi bao gdm hai tAm kim loai ban dau 1, 3. Theo cac phuong an thay
thé, phéi kim loai han ban du 9 c6 thé bao gdm nhicu hon hai tAm kim loai
ban dau phu thudc vao két cau mong mubn cua phoi kim loai han thanh phérn
16 va ciia chi tiét kim loai han dugc tao hinh bang cich dap thanh pham. Vi
du, phoi kim loai han ban dAu c6 thé bao gém tir ba dén nam tm kim loai ban
dau. Tuy thudc vao cac nhu cau, mot s6 thm trong sb cac tAm kim loai ban dau
6 thé c6 thanh phén, do day va/hodc cac dac tinh co hoc giéng nhau. Hon ntra
tuy thudc vao cac nhu cAu, mot sb tim trong s cac tAm kim loai ban dau co
thé c6 nguén géc tir cing mot dai kim loai hoac tAt ca cac tAm kim loai co thé

c6 ngudn goc tir cac dai kim loai khac nhau.
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Trong truong hop ma ¢ do N tAm kim loai ban dau duoc str dung, N hoan
toan 1én hon hai, céac tAm kim loai ban dau c6 cac dau hiéu da duoc boc 10 tu
truée so véi cac tim kim loai ban dau 1, 3.

Trong truong hop nay, budc gan bao gbm viéc gan cac tAm kim loai ban
dAu bing cach han, do d6 nhiu hon mdt mdi han, va cy the la thu duoc N-1
mdi han. Tét hon 13, tAt ca cac mdi han 10 ¢6 cac dac tinh da mo ta trén day.
Hon thé nita, t5t hon 14 cac moi han 10 song song voi nhau. Trong truong hop
nay, phoi kim loai han thanh pham 16 bao gobm N phan phoi kim loai, mbi phan
phoi kim loai thu duoc tir tdm kim loai ban dau tuong tmg va c6 cac dac tinh
cua no. _

Theo mot phuong an thay thé khac, phoi kim loai han thanh pham 16
khong duoc pht va phéi chiu cong doan phu trude budce tao hinh bang cach
dap. Vi du, cong doan phu la cong doan pht nhung nong. Phuong an thay thé
nay dan dén viéc cai thién kha nang chéng dn mon cua phéi han thanh pham
va chi tiét han dugc tao hinh bﬁ?mg cach dap thu dugc tur do.

Phuong phép theo sang ché theo sang ché dic biét co loi.

That vy, phuong phap cit hai budc voi bude han ¢ giita khién cho c6 thé
cét céc hinh dang rit don gian tir céc dai kim loai trong bude cat tht nhat. Do
d6. budc cit thir nhét ¢6 thé duoc thyc hién theo cach tiét kigm chi phi, chang
han nho st dung dung cu cit. Cu thé 13, phuong phép theo sang ché tranh st
dung cac khudn cét tao phoi dat tién ma phai duoc tao thanh pham mot cach
chuyén dung cho mot kiéu chi tiét.

Phuong phap theo sang ché con rat linh hoat, do céac dung cu gidng nhau
c6 thé duoc st dung dé tao ra nhiéu loai chi tiét. Cu thé 13, bude cat ban dau
¢6 thé duoc thuc hién nhd st dung dung cu cit da biét, trong khi budc cit sau
khi han duoc thuc hién nho st dung cac phuong phap cat ma chi yéu cau lap
trinh lai dung cu cat dén bién dang thanh pham mong mudn. Tinh linh hoat nay
¢6 loi, do khién cho dé dang thay d6i kiéu dang cua cac chi tiét néu mudn. Tinh

linh hoat nay dic biét c6 lgi khi xu huéng trong nganh cong nghiép xe c6 dong
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co ché tao ngay cang nhidu céc san pham phéi sinh va cac mau xe c6 dong co
khac nhau v6i cac dung tich nhé hon, vi né cho phép gidm chi phi dau tu.

Viéc dé xudt budce cat thir hai nhd st dung phuong phép cat laze sau khi
han con khién cho c6 thé giam téi mirc nho nhét phé liéu va do d6 giam chi phi
ché tao. That vay, vdi phuong phap theo sang ché, khoang cach gitra cac phoi
kim loai han thanh pham lién ké trong phdi kim loai han ban dau xac dinh co
thé nho nhu khoang 2 dén 3mm. Trai lai, trong trudng hop tao phoi bang khuon
cht co hoc trude khi han ma khong cin thém budc cat laze sau khi han, khoang
cach it nhit 5Smm thuong dugce tao ra gilta cac phan phoi va mép dai va it nhét
§ dén 10mm gitta cic phan phéi lidn k&, do d6 dan dén lwong phe liéu twong
dbi cao.

Thuc té rdng céc bién dang cua cac phoi kim loai han thanh pham dugc
cét ra bang phuong phap cit laze sau budc han thay vi trudc budce nay, con
khién cho co thé giam dang ké cac dung sai kich thudc ctia cac phoi nay khi
tao hinh bﬁng cach dap. Do do, khong c6 hoac hau nhu khong c6 vat liéu du
cﬁnloaibé(Schuxdcﬁachiﬁétkﬁnloaihmnduqctwahhﬂlbéngcédldép.Cu
thé 14, so v&i phuong phap ma ¢ do cac phan phdi han thanh pham duoc cét
true tiép tir cac dai kim loai ban diu nho sir dung céc khudn cit tao phoi trude
khi han ma khong can thém budc cét laze sau khi han, viéc st dung phuong
phap nay theo sang ché cho phép gidm cac dung sai kich thugc cua cac phan
pho6i han thanh pham tir + 2mm dén + 0,2mm. Do cac dung sai rat nho nay, co
thé tranh duoc hodc it nhat 1a giam dén muc nho nhit budc cat laze 3D tuong
@bi dét tidn trén chi tiét han duoc tao hinh bang cach dép.

Hon thé nira, nho viéc st dung thém budc cit laze sau khi han va trudc
khi tao hinh bang cach dap, cac thay ddi hinh hoc gifta cac cac phoi han thanh
phénlduqcchétaotheocéChnay,n&lcéﬁﬁthanchésovéiphuongphéprné
<Sdéphéihénthénhphénlﬂulduqcbéngcédlhmnduqctnacﬁéptao}ﬁnhbéng

céch dap. Cac thay doi hinh hoc han ché nay tang kha nang dinh vi lap lai cac
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phoi han thanh pham trong dung cu tao hinh bang cach dap va, do do, 1a toan
b6 kha ning lap lai hoat dong tao hinh b.'?mg cach dap.

Phuong phap theo sang ché con khién c6 thé tao ra cAc phoi kim loai han
16 ding dé tao hinh bang cach dap c6 céac mbi han 19 tuong doi ngan, va cu
thé 14 cac mbi han 19 ¢6 chiéu dai nho hon hodc béng 250mm, va tham chi nho
hon hoac béng 150mm, va nho do ché tao cac chi tiét dugc tao hinh bﬁng cach
dap co cac mdi han ngan nay. Diu nay co6 thé con ting tinh linh hoat cua
phuong phap do lién quan dén tinh da dang cua céac chi tiét ma c6 thé duoc ché
tao nho do.

Phuong phép theo sang ché con dan dén viéc cai thién chat luong cia chi
tiét han duoc tao hinh bang cach dap.

Cu thé 13, do c6 bude cit sau cong doan han, co thé tranh duoc céc khuyét
{4t bt dAu va dimg han hodc 16m han trén cac phoi kim loai han thanh pham
16 va do do trén ca cac chi tiét han duogc tao hinh bﬁng cach dap thu dugc tu
do. That vay, ké ca cho du cac khuyét tat nay co thé c6 trén phoi kim loai han
ban dau, ching co thé duoc loai bd trong hoat dong cit dé ché tao cac phoi kim
loai han thanh phé\m tur d6. Viéc tranh céac khuyét tat nay trén phoi han thanh
phém 1a ¢6 loi, do loai khuyét tat cuc b nay co thé dan dén khuyét tat nghiém
trong hon khi chiu g suit cao trong qua trinh thyc hién phuong phap tao hinh
b%mg cach dap, ma co thé c6 kha ning tich tu khuyét tat cuc bd nay thanh vét
nirt, khién cho chi tiét han dugc tao hinh bang cach dap khong thé str dung
duoc do cac lo ngai vé an toan. Khuyét tat bat dau va dung han hodc cac 1om
han 1a khuyét tit ma duoc tao ra lac bat dau va lac két thuc (hodc dimg) qua
trinh han. Cac khuyét tat ndy hoac cac 1dm han da dugc biét boi ngudi co hiéu
biét trung binh trong linh vyc nay. Trong truong hop han laze, cac khuyét tat
nay hinh thanh tt hiéu img mao dan.

Phuong phép theo sang ché con cho phép diéu chinh vi tri ctia phéi kim
loai han thanh phim 16 trén phoi kim loai han ban dau 9, va cu thé 1a tuong

d6i véi mébi han 10 cta chung, thy thudc vao cac nhu cau, va ké ca trong qua
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trinh thuc hién phuong phap ché tao phoi kim loai han thanh pham hodc chi
tiét kim loai han duoc ting cing bang cach dap.

Kha ning diéu chinh nay lam giam lugng phé liéu, do khién cho co thé
tranh ca cac khuyét tat ma co thé da duoc phat hién ¢ mbi han 10 trén phoi kim
loai han thanh phadm 16. Tréi lai, khi khong c6 budc cat sau khi han va trude
khi tao hinh bé“mg cach dap, toan bd phoi kim loai han sé bi loai bo trong truong
hop c6 khuyét tat & mdi han giita cac phan phdi kim loai.

Khé ning didu chinh nay cling khién cho ¢ thé diéu chinh vi trf twong doi
cua mdi han 19 trén phoi kim loai han thanh pham 16, va do d6 cling gian tiép
trén chi tiét kim loai han duoc tao hinh béng cach dap, chéng han trong truong
hop quan sat dugc cac véan @& khi tao hinh bang cach dap, do do gop phan cai
thién chét luong ctia thanh phim va gidm chi phi. Cu thé 1, khi khong c6 budc
c4t sau khi han va trudc khi tao hinh bang cach dép, trong truong hop nay, sé
can phai tao ra cac khudn cit tao phoi mo1 dé ché tao cac phén phoi thanh

pham, ma s& dan dén chi phi tang cao.
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YEU CAU BAO HQ

1. Phuong phép ché tao phéi kim loai han (16) bao gom céc budc:

cht it nhAt tAm kim loai ban dAu tht nhét (1) tir dai kim loai th&r nhat (2)
va tAm kim loai ban dau th hai (3) tir dai kim loai thir hai (4);

ghn it nhét tim kim loai ban dAu thi nhit (1) va th hai (3) bang cach han
d thu duoc phdi kim loai han ban dau (9) c6 bién dang ban dau (Co), phoi
kim loai han ban d4u (9) c6 méi han (10) gén cac tim kim loai ban dau
thr nhat (1) va th hai (3); va

cit phdi kim loai han ban dau (9) nay nho st dung phuong phap cit lién
quan dén 1am nong chay kim loai dé thu duoc it nhat mot phdi kim loai
han thanh phédm (16) c6 bién dang thanh pham (Ci, Cz, ...), phdi kim loai
han thanh pham (16) bao gdm phan phdi kim loai tht nhat (17) va phan
phéi kim loai thtt hai (18) dugc gin boi méi han (19) 1a mot phan cua moi

han (10) thu dugc trong budc gan,

2. Phuong phap theo diém 1, trong d6 tAm kim loai ban dau thir nhat (1) va/hodc
th(t hai (3) c6 bién dang hinh bdn canh, va cu thé 1a bién dang dugc chon trong

cac bién dang hinh chit nhat, hinh binh hanh hoac hinh thang.

3. Phuong phap theo diém 1 hodc 2, trong d6 budc gin 1a budc han laze, bude
han chum tia dién t, budc han hd quang, budc han khuéy ma sat hoac budc

han dién tro.

4. Phuong phap theo diém bat ky trong s cac diém néu trén, trong d6 mdi han
(10) thu dugc trong budc gin co chiéu dai 16n hon hodc bang 300mm, va tot

hon 14 16n hon hodc bang 600mm.
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5. Phuong phap theo diém bét ky trong s6 cac diém néu trén, trong do bién
dang thanh pham (C1, Cs, ...) ctia phdi kim loai han thanh pham (16) bao gom

it nhAt mot phan khong thang, va cu thé 12 it nhat mot phan cong.

6. Phuong phap theo diém bat ky trong s6 cac diém néu trén, trong do, trong
qua trinh budc cit dugc thuc hién trén phoi kim loai han ban dau (9), it nhét
hai phdi kim loai han thanh pham (16) duge cat ra ti phoi kim loai han ban

dau (9).

7. Phuong phép theo diém 6, trong d6 mdi phodi kim loai han thanh pham (16)
c6 bién dang thanh phém (C1, Ca, ...) dinh ranh gidi dién tich (A, Az, L)
tuong Ung, va té)ng céc dién tich (A1, Az, ...) dugc dinh ranh gidi bot cac bién
dang thanh pham (C1, Ca, ...) cla tat ca cac phdi kim loai han thanh pham (16)
duoc cét tir phoi kim loai han ban dau (9) duoc xem xét la nho hon dang ke
dién tich (Ao) duge dinh ranh gidgi boi bién dang ban dau (Co) ctia phdi kim

loai han ban dau (9) twong Gng.

8. Phuong phap theo diém bat ky trong s6 cac diém néu trén, trong do voi it
nhat mot phéi kim loai han thanh phim (16), phan moi han (19) co chiéu dai

nho hon hodc bang 250mm.
9. Phuong phap theo diém 8, trong do ty 1¢ gitra chiéu dai cua phan méi han
(19) va kich thudc ctia phoi kim loai han thanh pham (16) dugc 14y vudng goc

v6i phan mbi han (19) nho hon hodc bang 1.

10. Phuong phép theo diém bét ky trong s6 cac diém néu trén, trong d6 dai kim

loai th(r nhat (2) va thit hai (4) c6 cac dédc tinh khac nhau.
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11. Phuong phap theo didm bét ky trong sb cac diém néu trén, trong do6 tim

kim loai ban dAu thit nhét (1) va thi hai (3) c6 nén thép (5).

12. Phuong phap theo diém 11, trong do tAm kim loai ban ddu tht nhat (1)
va/hodc tht hai (3) bao gém, trén it nhit mot mat trong s6 cac mat chinh cua
nén (5), 16p phu 16t (6) bao gdm 16p hop kim lién kim loai (7) va 16p hop kim
kim loai (8) kéo dai & trén 16p hop kim lién kim loai (7), 16p hop kim kim loai
(8) 1a 16p nhom, 16p hop kim nhém hoac 16p hop kim trén co so nhom.

13. Phuong phép theo diém 12, trong d6 phuong phap nay con bao gdm, Vvéi it
nhat méot tim trong s cac thm kim loai ban dau th nhat (1) va tam kim loai
ban dAu thit hai (3), budc loai bo 1ép phit 16t (6) trén it nhat mot phan be day
cua nd & mép han (37) trén it nhAt mot mat ctia tim kim loai ban dAu thu nhat
(1) va/hoac tht hai (3) truée khi gén céc tim kim loai ban dau thu nhit (1) va

tht hai (3) bang cach han.

14. Phuong phap theo diém 12 hoic 13, trong d6 phdi kim loai han thanh pham
(16) c6 do day nam trong khoang tir 0,8mm dén 5mm va bao gdm bé mat mép
theo chu vi (22) thu dugc tir hoat dong cat, bé mat mép theo chu vi (22) kéo
dai tr mot mit chinh cua phdi kim loai han thanh phém (16) t&1 mat kia, va
trong do budc cit duoc thuc hién trén phdi kim loai han ban dau (9) 1a budce
cat laze, budc cat laze nay dugc thuc hién theo cach sao cho no truc tiép thu
duoc phan bé mit (Stew) cua nhém trén ving nén cta bé mat mép theo chu vi
(22) truc tiép thu duoc tir hoat dong cit laze 16n hon hodc bﬁng 9% va phﬁn bé
mit (Spotiom) clia nhdm trén nira dudi cia vung nén cua bé mat mép theo chu vi

(22) truc tiép thu duoc ti hoat dong cit laze 16n hon hodc bé‘mg 0,5%.

15. Phuong phap theo diém bat ky trong s6 cac diém néu trén, trong do viéc

han duogc thuc hién nhd sir dung vat liéu phu gia.
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16. Phuong phéap theo diém bat ky trong sb cac diém néu trén, trong d6 budc
cht duoc thuc hién trén phoi kim loai han ban dau (9) 1a budc cét plasma, budc

cat laze hodc budc cat bang lua.

17. Phuong phép theo diém bat ky trong s6 cac diém néu trén, trong d6 budc
cit trén phoi kim loai han ban dau (9) duoc thuc hién dé thu duogc phoi han
thanh pham (16) ma khong c6 bat ky 15m han bt dAu va dimg hofic cac khuyét

tat nao.

18. Phuong phép ché tao chi tiét kim loai han duoc tao hinh bévmg cach dap bao
gom céc budc:
tao ra phoi kim loai han thanh pham (16) nho st dung phuong phap theo
diém bat ky trong sd cac diém néu trén;
tao hinh bing cach dap phoi kim loai han thanh pham (16) nay thanh dang
ba chidu dé thu dugc chi tiét kim loai han dugc tao hinh bang cach dép,
va
cit stra cac mép cua chi tiét kim loai han dugc tao hinh bang cach dap nay
theo cach tuy chon nhd st dung phuong phap cét laze 3D dé thu duoc chi
tiét kim loai han duoc tao hinh bing cach dp, trong d6 phuong phap cit
laze 3D nay loai bo vat lidu tir chi tiét kim loai han dugc tao hinh bang

cach dap trén chiéu réng nhé hon hodc bang 10mm.

19. Phuong phap theo diém 18, trong d6 budce tao hinh bang cach dap 1a budgce

tao hinh ¢ trang thai néng duoc thuc hién trong may dap tao hinh nong.
20. Phuong phép theo diém 19, trong d6 céc phan phoi kim loai thir nhét (17)
va thir hai (18) ctia phéi kim loai han thanh phdm (16) ¢6 nén thép (5), va trong

d6 phuong phéap nay con bao gbm budc 1am ngudi chi tiét kim loai han dugc
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tao hinh bang cach dap dé thu dugc chi tiét kim loai han duoc tao hinh bang
cach dap dugc tdng cung bang cach dap, t6t hon 1a tdc do lam ngudi bang hoac
16n hon téc do lam ngudi bainit hodc mactensit toi han cua it nhat mot nén

trong s6 cac nén ctia phodi kim loai han thanh pham (16).

21. Phuong phap theo diém 18, trong d6 budc tao hinh bang cach dép 1a bude

tao hinh ¢ trang thai ngudi.

22. Phoi kim loai han (16) bao gdm phén phéi kim loai thi nhét (17) va phan
phdi kim loai thir hai (18) dugc gan boi moi han (19), phdi kim loai han (16)
bao gdm bé mit mép theo chu vi (22) kéo dai tir mft méat chinh cta phoi kim
loai han (16) toi mit kia trén toan bd bién dang (Ci, Co, ...) cua phoi kim loat
han (16), b& mat mép theo chu vi (22) bao gdm cac hinh van hoa ran (28) kéo
dai trén toan bd bién dang (C), Ca, ...) cua phoi kim loai han (16) va trén it
nhit mot phan chiéu cao cua bé mat mép theo chu vi (22), mbi han (19) thu

duoc bang cach han nbi dau.
23. Phoi kim loai han (16) theo diém 22, trong d6 bién dang (Ci, Ca, ...) cla
phoi kim loai han (16) bao gdm it nhat mét phin khong thang, va cu thé 1a it

nhit mot phan cong.

24. Phoi kim loai han (16) theo diém 22 hodc 23, trong &6 modi han (19) co

chiéu dai nho hon hodc bang 250mm.

25. Phoi kim loai han (16) theo didm bét ky trong sb cac diém tir 22 dén 24,
trong d6 cac phan phdi kim loai thit nhat (17) va tht hai (18) c6 nén thép (5).

26. Phéi kim loai han (16) theo diém bt ky trong s6 cac diém tir 22 dén 25,

trong d6 mdi phan trong s6 cac phan phoi kim loai thir nhét (17) va th hai (18)
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¢6 nén thép (5) mang, trén it nhét mot mat trong sd cac mit clia nd, 16p phu Lot
(6) bao gom 16p hop kim lién kim loai (7) va 16p hop kim kim loai (8) kéo da:
& trén 16p hop kim lién kim loai (7), 16p hop kim kim loai (8) 1a 16p nhom, 16p
hop kim nhom hodc 16p hop kim trén co s¢ nhom.

27. Phoi kim loai han (16) theo diém 26, trong d6 do day ctia phéi kim loai han
(16) nam trong khoang tir 0,8mm dén 5mm va phﬁn bé mit (Stowl) cia nhom
trén ving nén clia bé mit mép theo chu vi (22) 16n hon hodc bang 9% va phan
bé mit (Seotom) cia nthom trén nira dudi ctia vung nén ciia bé mat mép theo chu

vi (22) 16n hon hodc bang 0,5%.

28. Phéi kim loai han (16) theo diém bat ky trong sb cac diém tir 22 dén 27,
trong d6 mdi han (19) khong co bat ky 16m han bat dau va ding hodc cac

khuyét tat nao.

29. Chi tiét kim loai han dugc tao hinh bé.ng cach dap bao gé\m phén chi tiét
kim loai thi nhét va phan chi tiét kim loai thir hai dugc gan béi méi han, chi
tiét kim loai han duoc tao hinh béng cach dap bao g@)m bé mat mép theo chu
vi kéo dai trén toan bd bién dang cua chi tiét kim loai han, bé mat mép theo
chu vi bao gdm cac hinh vin hoa ran kéo dai trén toan bo bién dang cua chi tiét
kim loal han va trén it nhat mot phﬁn chiéu cao cua bé mit mép theo chu vi,

moi han thu duoc bang cach han noi dau.

30. Chi tiét kim loai han duoc tao hinh béng cach dap theo diém 29, trong do

phén chi tiét kim loai thu nhat va phan chi tiét kim loai tht hai c6 nén thép.

31. Chi tiét kim loai han dugc tao hinh bing céch dap theo diém 30, chi tict

kim loai han duoc tao hinh bé’mg cach dap nay la chi tiét kim loai duoc tao hinh
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bang cach dap néng, nén cua cac phan chi tict kim loai thr nhat va/hoac thu

hai c6 vi cau tric chi yéu 1a mactensit va/hodc bainit.

32. Chi tiét kim loai han duoc tao hinh bing cach dap theo diém 29 hodc 30,
trong do chi tiét kim loai han duoc tao hinh béng cach dap la chi tiét kim loai

duogc tao hinh béng cach dap nguoi.

33. Thiét bi (38) dé ché tao phoi kim loai han (16) bao gom:
tram cat thu nhét (40), co két cau dé cit it nhat tAm kim loai ban dau tht
nhét (1) tir dai kim loai tht nhét (2) va tm kim loai ban dau thi hai (3) tu
dai kim loai thit hai (4);
tram han (42), c6 két chu dé gén it nhat tAm kim loai ban dau thu nhat (1)
va thir hai (3) bing cach han dé thu dugc phéi kim loai han ban dau (9) co
bién dang ban dau (Co), phoi kim loai han ban dAu (9) c6 mbi han (10) gan
céc tAm kim loai ban d4u tht nhat (1) va tht hai (3); va
tram cat thi hai (44), ¢6 két cAu dé cét phoi kim loai han ban dau (9) nay
nho st dung phuong phap cét lién quan dén 1am néng chay kim loai dé
thu duoc it nhit mdt phoi kim loai han thanh pham (16) ¢6 bién dang thanh
phim (Cy, Ca, ...), phoi kim loai han thanh phim (16) bao gdm phéan phoi
kim loai thit nhét (17) va phin phoi kim loai thir hai (18) duoc gan boi

méi han (19) 1a mot phan ctia méi han (10) thu duge trong budc gan,

34. Thiét bi (50) dé ché tao chi tiét kim loai han duoc tao hinh bang cach dap
bao gom:
thiét bi (38) dé ché tao phéi kim loai han (16) theo diém 33;
may dap (52) c6 két chu dé tao hinh bang cach dap phoi kim loai han nay
thanh dang ba chiéu dé thu dugc chi tiét kim loai han dwoc tao hinh bang

cach dap (51), va
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tram cat laze 3D (54), ¢c6 két cau dé cat stra cac mép cua chi tiét kim loai
han duoc tao hinh béng cach dap (51) nay theo cach tuy chon nho su dung
phuong phap ct laze 3D dé thu duoc chi tiét kim loai han dugc tao hinh
bang cach dap thanh pham (56).
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