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(21) 1-2022-03842
(57) Phuong phap san xuit phoi thép c6 16p phu (1), trong ¢ phuong phép niy bao

gom céc budc noi tiép sau day:

- tao ra dai thép c6 16p phu (2) bao gdm 16p nén thép (3) cb 16p phit (5) trén it
nhit mét trong cdc mit chinh cia né, 16p pha (5) bao gém 16p hop kim lién kim
loai (9) va 16p kim loai (11) kéo dai & trén 16p hop kim lién kim loai (9), 16p kim
loai (11) 12 16p nhom, 16p hop kim nhém hozc 16p hop kim géc nhom,

- cht dai thép c6 16p phu (2) bing tia laze @ thu dugc it nhat mot phdi thép co

16p phit (1), phoi thép c¢6 16p phit (1) bao gdm mait ria duge cit bing tia laze (13)

thu duoc bing phuong phap cit bing tia laze, mat ria dugc cit bang tia laze (13)

bao gbdm phan 16p nén (14) va phan 16p phti (15),

trong d6 bude cit bang tia laze duge thuc hién bang cich sao cho phin 16p nén
(14) ctia mit ria duge cit bang tia laze (13) truc tiép duoc tao ra bang phuong phép

cit nay c6 ham luong oxy 16n hon hodc bang 15% khéi laong.
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Linh vire k§ thuat dwge dé cap

Sang ché d& cap dén phuong phép san xut phéi thép c6 16p phir tir dai thép co
16p phti bao gdm 16p nén thép cé 16p phil trén it nhit mot trong cac mit cia né, 16p
phti ndy bao gdém 16p hop kim lién kim loai va 16p kim loai kéo dai & trén 16p hop kim
lién kim loai nay, 16p kim loai nay 13 16p nhdm, 16p hop kim nhém hosc 16p hop kim

g6c nhom.

Tinh trang k§ thuit ciia sing ché

Chi tiét thép cho xe ¢6 dong co ¢ thé duge san xudt bing phuong phap sau day.
Pau tién, dai thép ¢ lop pht, thudng thu dugc bing phuong phép phil nhing néng,
duoc tao ra va cit thanh cic phéi bang phuong phép cit bang tia laze. Sau d6, mdi
phéi duge tao ra dé han bang cach loai bo 16p kim loai trong ving loai bé tiép gisp
v6i mép cit thong qua cit bang tia laze va cac phoi d3 tao ra duoc han v6i nhau bang
tia laze dé tao ra phoi han. Sau d6, ph6i han nay duoc dap néng va ép cing dé thu

duoc chi tiét cudi cung.

Céc chi tiét thép nay duoc sir dung, cu thé 13 trong nganh cong nghiép 6 t6 va cu
thé hon, dé san xuét cac chi tiét chdng x4m nhép, cac chi tiét két cAu hoic cac chi tiét

g6p phin dam bao an toan cho cac phuong tién 6 t6.

Viéc str dung phuong phép cét bing tia laze dé tao ra timg phoi thép riéng 1&
mang lai nhidu loi thé cong nghiép nhu chét luong mit ct rat t6t, kha ning dat duge
d6 chinh xac cta hinh 'dang cit v& mat hinh hoc 13 rat cao va kha ning gia cong thép
cuong @9 rat cao. Phuong phap cét ‘belmg tia laze cling linh hoat hon so véi cét co hoc

vi khong can tao ra khudn cit méi dé thay doi hinh dang phéi.

Phuong phép cht béng tia laze c6 thé dugc thuc hién trén cac phéi di duoc cit co
hoc tir cudn thép. Phuong phép cét bing tia laze cling c6 thé duoc thuc hién truc tiép
trén cudn thép nay, trong trudng hop niy con duge goi 13 tao phdi bing tia laze. Nho

su xuat hién cta laze cong nghiép cong suat cao dé cét bang tia laze, phuong phép cit
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béng tia laze dang tr& thanh la chon kha thi trong nganh cong nghiép, sip dit thuan

loi tir budc cit co hoc trung gian duoc thuc hién trén cudn diy nay.

Tuy nhién, phiong phép cit bing tia laze ciing ¢6 mot s§ han ché. Mét trong s6
c4c han ché nay 12 sy ¢6 mit cia nhém trén ludi cit trong trudng hop cat bang tia laze
d6i v&i thép 1am cimg ép duoc nhém héa. Nhom ma khong bi loai bo béi qué trinh cit
béng tia laze tiép theo dugc dua vao ving kim loai han trong qua trinh han bang tia
laze va 1am cho ham lugng nhém ting 1én trong ving kim loai han. Nhém 1a thanh
phén tao ra ferit trong dung dich rén cia 16p nén va do d6 ngan can su bién dang
thanh auxtenit xay ra trong budc truée khi dap néng. Do d6, khéng thé c6 duge chu
triic mactenxit hodc bainitic hoan toan & mdi han trong qua trinh 1am ngudi sau khi

PSSR SY CRI

1 - A o Al
a4ap 11011g va 11101 1an s Ciiva

S

Keét qua 13, sau khi ép ciing, moi han cta chi tiét thép nay c¢6 d6 cimg va do bén

co hoc thap hon so v6i d cimg va d6 bén co hoc ctia mai han gifta hai phéi lién nhau.

C6 thé 1am sach céc mép béng co hoc d8 loai bé sy nhiém nh6ém. Tuy nhién, cic
tac gia séng ché d phat hién ra ring khi st dung cac thong s6 cét bang tia laze d4 biét
trong linh vuc k§ thuat ndy, su nhiém nhom trén cic mép cit rat khé duge loai bo vé
mét co hoc vi hat nhom c¢6 d6 bdm dinh cao v&i mép cit. Do d6, can phai thuc hién
cac bién phap t6n kém nhu cha hodc mai cic mép dé dam bao loai bo su nhiém nhém
mot cach hidu qua. Didu nay c6 nghia 13 nha san xuit cin dau tur vao cic cong cu dic
biét va cin danh mét phan thoi gian san xuét va khong gian nha xuéng cho nhiém vu

dac biét nay.

Thuét ngft chai dugc ding dé chi qud trinh ma theo d6 mép duogc 1am sach bang
ban chai duge gén 16ng cimg. Ban chai xoay di chuyén doc theo mép thudng duge st
dung. Thuat ngt cha rira chi qué trinh ma theo d6 mép duoc 1am sach bang cach sir
dung dai mai mon dé cha mép bang nd luc binh thudng nhit dinh trén mép dé thu
duoc két qua mong mubn. Thuat ngit mai duoc ding @ chi qué trinh ma theo d6 mép
duge 1am sach bang cich phay trén d6 sau, vi dy, tir 0,lmm dén 0,3mm. Xét vé chi
phi xir Iy va chi phi bao tri, budc chai d& dang hon nhiéu va it tn kém chi phi thuc

hién va bao tri hon so véi ca phuong phép cha va mai.

2/50
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Pon PCT/EP2016/082267 boc 16 phuong phap giam thiéu lugng nhém dong lai
trén mat ria duoc cit bang tia laze bing cach didu chinh cic thong sb cat bang tia laze.
Nhuoc diém cia phuong phap ndy 13 1am gidm ning suét cat, do d6 1am ting chi phi

san xuat.
Bén chat ky thuat ciia sing che

Mbt trong cac muc dich ctia sang ché 1 phuong phép san xuét phdi thép c6 16p
phi c6 bé mit cit c6 thé d& dang duoc 1am sach dé loai bo sy nhiém nhoém xubng mirc
c6 thé chép nhan dugc cho viéc han tiép theo. Muc dich khac cua sang ché 1a dé xuét
phuong phap san xudt phoi thép c6 16p phii c6 bé mit cit c6 thé duoc st dung truc

tiép dé han bang tia laze ma khong can 1am sach thém.

Nhim muc dich ndy, sang ché d& cép dén phuong phap san xut phoi thép cb 16p

phi, trong d6 phuong phap nay con bao gém céc budc ndi tiép sau day:

- tao ra dai thép c6 16p phu bao gdm 16p nén thép c6 16p pha trén it nhit mot
trong cic mit chinh cta né, 16p phi nay bao gdbm 16p hop kim lién kim loai va 16p
kim loai kéo dai & trén 16p hop kim lién kim loai nay, 16p kim loai nay 13 16p nhém,
16p hop kim nhdm hogc 16p hop kim gbc nhom,

- phuong phép cét dai thép c6 16p phit ndy bang tia laze dé thu duoc it nhat mot
phoi thép 6 16p phu, phoi thép c6 16p phi ndy bao gdbm mit ria dugc cét bang tia laze
thu duoc bing phuong phép cit bing tia laze, mit ria duoc cit bang tia laze nay bao

gbm phén 16p nén va phéan 16p phy,

trong d6 budc ct bing tia laze duoc thuc hién bang cach sao cho phin 16p nén
clia mit ria dugc cét bing tia laze truc tiép duogc tao ra bing phuong phép cit ndy co

ham lugng oxy 16n hon hoic bang 15% khdi luong.

Céc tic gia sang ché d phat hién ra ring phuong phép duoc mo ta trén dy cho
phép san xudt phoi thép c¢6 16p phu dugc cit bing tia laze ma sy nhiém nhém trén
mép do qué trinh cit c6 thé d& dang loai bé trong budc chai tiép theo. Céc tac gia sang
ché ciing d& phét hién ra ring phoi thép ¢6 16p phi nay co thé duogc st dung truc tiép

dé han bang tia laze ma khong can chai mép trude khi han.
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Theo cic diu hiéu tiy chon khéac cla sang che, c6 thé xem xét riéng 18 hodc ket

hop k¥ thuat bat ky c6 thé co:

- buéc cit béng tia laze dugc thyc hién bang céch sir dung khi trg luc chira oxy
v6i luong it nhat 13 10% khdi lrong va t6t hon néu 13 oxy véi lugng it nhét 13 18%

khéi luong.

- budc cit bang tia laze duoc thyc hién bing cach sir dung oxy tinh khiét 1am khi

trg luc.

- san phdm cta ning lrong tuyén tinh cia laze dugc ding cho phuong phap cit
béng tia laze c6 ham luong oxy cia khi trg luc theo % thé tich 16n hon hodc bang

N1 T/
,U9K]J/cm.

<O

- bude chai dugc thuc hién sau budc cat bang tia laze trén it nhat mdt phan cia
mit ria dugc cat bang tia laze d€ tao ra mét cat da duge chai, mat cdt dd dugc chai nay

bao gdm phan 16p nén d3 duogc chai va it nhat mét phan 16p phu d3 duoc chai.

- ham lwong nhom tinh theo khéi lwong ciia phéan 16p nén d& dugc chai thdp hon
6,0%.

- mat cat di duoc chai kéo dai trén toan b chiéu dai ciia mat ria dugc cdt bang

tia laze.

- mit cat d3 duoc chai chi kéo dai trén mot phan cia mét ria duogc cat bang tia

laze.

- San pham cua ning lugng tuyén tinh cia laze duge ding cho phuong phép cat
béng tia laze ¢6 ham lugng oxy cua khi trg luc theo % thé tich 16n hon hodc béng
0,03kJ/cm.

Sang ché con dé cop dén phuong phép san xut phoi han, trong d6 phuong phap

nay con bao gom céc bude sau:

- san xuét phdi thép c6 16p phit thir nhit va 16p pha thit hai, it nhit mot trong s6
céc phoi thép c6 16p phu thir nthat va 16p pha thi hai duoc san xuét bing phuong phép

4/50
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duge mo ta trén diy dé tao ra mit ria duoc cit bing tia laze hodc mat cit d3 duoc chai
trén it nhat mot trong cac phdi thép c6 16p phi ndy;

- han gidp mbi mép han cta phdi thép c6 16p phu thir nhit dén mép han ctia phéi
thép c6 16p phu thi hai d8 tao ra méi han gifra cac phoi thép c6 16p pht nay va do do,
thu dugc phdi han, nhd d6 bude han gidp mbi bao gdm budc sip xép cc phdi thép c6
16p phu thtr nhit va 16p phit thir hai sao cho mit ria dugc cit bang tia laze it nhat 13
mot trong cic phoi thép c6 16p phu 1a mép han.

Theo cac dau hiéu tuy chon khac cta sang ché, ¢ the xem xét k¥ thudt bat ky c6

thé c6 riéng 1& hodc két hop:

- loai bé it nhat mot trong cic phéi thép cb 16p phit thir nhat va 16p phit thit hai,
16p kim loai trong ving loai bé tiép gidp véi mép han ctia phéi thép c6 16p pha nay

truée bude han gidp mbi.
- Loai b6 16p kim loai dugc thuc hién bang cach st dung chiim tia laze.

- Trong budc loai bo, 16p hop kim lién kim loai dugc giit lai trong vung loai bod

trén it nhat mdt phan chiéu cao cta nd.

- Budc han bang tia laze duge thuc hién bing céch sir dung day han hodc bd sung
bot.

- Day han hodc bt nay chira thanh phan hop kim tao ra auxtenit.

Sang ché con d cap dén phuong phép san xudt chi tiét thép t6i cimg ép, trong d6

phuong phap nay con bao gdm céc budce ndi tiép sau day:
- thuc hién phuong phép duge mo ta trén day dé thu duoc phoi han;

- gia nhiét phoi han nay dé thu duoc it nhit mot phan cau triic auxtenit trén phdi

han nay;

- dap néng phoi han trong may ép dé thu dugc chi tiét thép dugce tao hinh bing

cach ép; va



53778 6/50

- 1am nguodi chi tiét thép nay trong may ép @& thu duge chi tiét thép duge tdi cimg

bing cach ép.

Theo cac dau hiéu tuy chon khéc cia sang ché, c6 theé xem xét ky thuit bat ky cé

thé ¢6 riéng 1é hodc két hop:

- tbc d6 1am ngudi bang hoic 16n hon tdc d6 1am ngudi mactenxit ho#ic bainitic

t61 han cta phoi thép nay.
Sang ché con dé cap dén phéi thép co 16p phu, bao gdm:

- phin nén thép ¢6 phin 16p phu trén it nhat mét trong cc mit ctia né, phan 16p
phit nay bao gdm phén 16p hop kim lién kim loai va phan 16p kim loai kéo dai trén
dinh ctia 16p hop kim lién kim loai, phén 16p kim loai nay 12 16p nhém, 16p hop kim
nhém hoc 16p hop kim gbc nhém, d6 day cta phéi thép cé 16p phit ndy nim trong

khodng tir 0,5mm dén 5mm, va

- it nhat m6t mat ria duoc cit bing tia laze kéo dai gitta cac mit ctia phdi thép c6

16p phti va bao gdm ving nén va it nhit mét ving phi,

trong d6 ving nén cta mit ria duoc cit bang tia laze c6 ham luong oxy 1én hon
hodc bang 15% theo khéi luong sao cho ham lugng nhdm theo khéi lugng thap hon
hodc bing 6,0%.

Sang ché con d& cap dén phoi thép c6 16p phi, bao gdm:

- phan nén thép c6 phan 16p phu trén it nhat mot trong cic mit cia nd, phan 16p
pht nay bao gdm phin 16p hop kim lién kim loai va phan 16p kim loai kéo dai trén
dinh ctia phan hop kim lién kim loai, phan 16p kim loai ndy 14 16p nhom, 16p hop kim
nhdém hodc 16p hop kim gbc nhom, d6 day cua phéi thép cb 16p phi nay nim trong

khoang tir 0,5mm dén 5mm, va

- it nhat mot bé mit cit d3 dugc chai kéo dai gifta cic mat ctia phéi thép c6 16p
pht1 va bao gdm ving nén di chai va it nhat mét viing phti &4 chai,

trong d6 ham lugng oxy theo khbi lvong cia ving nén da chai 16n hon hozc bang

0,5% va ham lugng nhém tinh theo khdi lugng ciia vung nén d3 chai thép hon 6,0%.
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Sang ché con @& cap dén phoi han, bao gbm it nhit:

- phdi thép c6 16p phi thit nhét va 16p phi thit hai, mdi phéi thép c6 16p phi bao
gdm phan nén thép ¢ phén 16p pha trén it nhit mét trong cic mit cla né, phan 16p
phil nay bao gdm phén 16p hop kim lién kim loai va phan 16p kim loai kéo dai trén
dinh cta phan hop kim lién kim loai, phan 16p kim loai ndy 13 16p nhém, 16p hop kim
nhom hodc 16p hop kim gbc nhdm, d6 day ciia phéi thép c6 16p phii ndy nim trong

khoang tir 0,5mm dén Smm

- khu vure han nbi véi phéi thép ¢6 16p phit thir nhat va 16p phi thit hai, trong d6
ham hrgng nhdm cua khu vuc han nay thép hon hoic bang 0,3% khéi luong va trong
d6, khu vyuc han nay chia hat nhém oxit c¢6 duong kinh nhé hon hodc bing 2

micromet voi luong it nhét 13 0,2%.

Theo c4c d4u hiéu tiry chon khic:
- khu vyuc han ndy chira hat nhom oxit c6 dudng kinh nho hon hodc bang 2

micromet v6i luong it nhét 13 0,4% khéi luong.

Sang ché con d& cap dén chi tiét duge 1am cing bing méy ép duoc tao ra bing

cach 1am cting ép ph6i han theo phuong phép dugc mo ta trén day.
M6 ta vin tit cac hinh vé

Céc khia canh khac va vu diém cia sang ché s& dugc lam séng té trong phan mo
ta sau ddy, dugc minh hoa bang vi dy, va dugc thuc hién lién quan dén céc hinh vé

kém theo, trong dé:

- Fig 1 14 so @6 mit cit ngang ctia cla dai thép c6 16p phu, duoc 14y vuéng goc

v6i chidu doc ctia dai nay;
- Fig 2 13 hinh chiéu phéi canh so d6 cia phdi thép 6 16p phu;
- Fig 3 12 hinh chiéu canh ctia phoi thép c6 16p phit ctia Hinh 2;

- Fig 4 13 hinh chiéu canh cta phdi thép c6 16p phtt ma buéc chai duge thyc hién

trén d6 sau budc cat bang tia laze;
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- Fig 5 12 hinh chiéu phéi canh so dd cta phéi thép ¢6 16p phti bao gém ving loai
bo

- Fig 6A va 6B 13 anh mit cit ngang cia mit ria duge cit bang tia laze ctia phoi
thép c6 16p phu theo sang ché duge thuc hién sau bude cat bing tia laze va trude bude
xtr 1y tiép theo bit ky dbi véi phoi thép nay. Fig 6A thé hién vét ép nhom trén mit ria
duoc cat b:?mg tia laze, Fig 6B thé hién vét ¢ép oxy trén mat ria dugc cat béng tia laze;

- Fig 7A va 7B 13 anh mit cit ngang clia mit cit di duge chai cia phdi thép c6
16p phit theo sang ché sau khi d3 duoc chai. Fig 7A thé hién vét ép nhom trén mit ria
duoc cit bing tia laze, Fig 7B thé hién vét ép oxy trén mit ria dugc cét bang tia laze;

Q 2eale can X4 AN+ sarna

T Q13 2 SN caneg ctia vhoi ha an cdna chd han oAm mAi han va hai
F1g o 1a dilil i1idt Cat 11Zaiig Cud privi idii uiCy sallyg Ciic, Ual gl 11OL flall Va lal

Q>N

phoi thép ¢6 16p pha, cho thiy sur tién trién v& d6 cting qua mdi han nay;

- Fig 9 14 anh mit cit ngang v&i vét ép nhém ciia moi han cia phoéi han, trong d6
mit ria dugc cat bang tia laze clia moi cua phoi thép ¢ 16p phu chua duge chai gifta

budc cdt bang tia laze va budc han;

- Fig 10 14 anh mit cit ngang véi vét ép nhom ciia mdi han cia phdi han theo
sang ché, trong d6 mit ria duogc cit bang tia laze ciia mdi cia phdi thép co 16p phu da

dugc chai gifra budc cat bang tia laze va bude han.

- Fig 11 12 bidu db ctia ham lugng nhém tinh theo khéi lugng ¢ mit ria dugc cat

béng tia laze trong trudong hop khong chai sau khi duoc cat bang tia laze

- Fig 12 14 biéu @ cta ham luong nhém tinh theo khéi lugng ctia mit cit d3

duoc chai trong trudng hop chai sau khi duogc cét bing tia laze
M0 ta chi tiét sang ché
Sang ché dé cap dén phuong phép san xuat phoi thép c6 i6p phu 1.

Phuong phép nay bao gdm budc thir nht, tao ra dai thép c6 16p phii 2, nhu dugce
thé hién & mit cit ngang trong Hinh 1.
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Nhu duge thé hién & hinh 1, dai thép c¢6 16p pht 2 bao gbém 16p nén kim loai 3 ¢6
16p phti 5 trén it nhit mot trong cac mit ciia nd. Lép phu 5 duge chong 1én 16p nén 3

va tiép xic véi né.
Cu thé hon, 16p nén kim loai 3 13 16p nén thép.
Cu thé hon, thép ctia 16p nén 3 13 thép co cu tric vi mo ferit- peclit.

T4t hon néu 16p nén 3 duogc lam tir thép ding dé xi 1y nhiét, t5t hon néu 13 thép
c6 thé ép clmg, va vi du, thép mangan- bo, nhu thép loai 22MnBS5.

Theo mét phuong 4n, thép ctia 16p nén 3 bao gdm, tinh theo khdi hrong:

0,01%<Cr<1%
T1<0,2%
Al<0,1%

S <0,05%
P<0,1%

B <0,010%

phan con lai 13 sét va tap chit tir qua trinh san xuét.
Cu thé hon, thép ctia 16p nén 3 bao gdm, tinh theo khéi luong:

0,15% <C<0,25%
0,8% <Mn<1,8%
0,1% <81<0,35%
0,01% <Cr<0,5%
T1<0,1%
Al1<0,1%

S <0,05%
P<0,1%

B <0,005%



53778 10/50

phén con lai 13 st va tap chét tir qué trinh san Xudt.
Theo phuong 4n khéc, thép cia 16p nén 3 bao gdm, tinh theo khéi lrong:

0,040% < C <0,100%
0,80% < Mn < 2,00%
Si<0,30%

S <0,005%

P <0,030%

0,010% < Al <0,070%
0,015% <Nb < 0,100%
Ti< 0,080%

N <0,009%
Cu<0,100%

Ni <0,100%
Cr<0,100%

Mo <0,100%

Ca < 0,006%,

phén con lai 12 sit va tap chit tir qua trinh san xuat.
Theo phuong 4n khac, thép ctia 16p nén 3 bao gbm, tinh theo khbi lugng:

0,24% < C <0,38%
0,40% <Mn < 3%
0,10% < Si < 0,70%
0,015% < AI <0,070%
0% < Cr <2%

0,25% <Ni <2%
0,015% <Ti<0,10%

0 % <Nb < 0,060%
0,0005% < B < 0,0040%
0,003% <N <0,010%
0,0001% < gidy < 0,005%

10
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0,0001% <P <0,025%
trong d6, ham lugng titan va nito thoa man hé thirc sau:
Ti/N > 3,42,

va ham lugng cacbon, mangan, crom va silic théda méan hé thirc sau:

A O 5P

o+ 2 21.1%

thép, tiy chon, bao gdm mot hodc nhiéu thanh phan sau:

0,05% <Mo <0,65%
0,001% <W <0,30%%

0,000S?”_{:C&_ 5 /0

o

3\
A

phéan con lai 12 sét va céc tap chat chac chan 1a do qué trinh san xuat.

C6 thé thu duoc lé’p nén 3, tiy thudc vao d6 day mong mudn, bang cich cén

néng va/hodc can ngudi sau d6 1, hoic bang phuong phép thich hop khac bat ky.
L6p nén 3 thudng c6 d6 day nim trong khoang tir 0,5mm dén Smm.

Lép pha 5 thu duge bang cach pht nhiing néng, tic 13 bang cach nhiing 16p nén
3 vao bé kim loai néng chay. Lép phil ndy bao gdm mot 16p hop kim lién kim loai 9

tip xtc vé6i 16p nén 3 va 16p kim loai 11 kéo dai & trén 16p hop kim lién kim loai 9.

Lép hop kim lién kim loai 9 duogc tao ra do phén tng gifta 16p nén 3 va kim loai
néng chay trong bé. Lép hop kim lién kim loai ndy bao gdbm hop chét lién kim loai
chtra it nhé4t mot thanh phan tir 16p kim loai 11 va it nhét mot thanh phan tir 16p nén 3.

No6i chung, d6 day cta 16p hop kim lién kim loai 9 13 khoang vai micromet. Cu
thé, 46 day trung binh cua 16p hop kim lién kim loai nay thudng ndm trong khoang tir

2 dén 7 micromet.

L6p kim loai 11 ¢6 thanh phan giéng v6i thanh phan ciia kim loai néng chay
trong bé. Lép kim loai 11 dugce tao ra boi kim loai néng chdy duge dai niy mang di

khi n6 di qua bé kim loai néng chay trong qué trinh phii nhiing néng.

11
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Vi du, 16p kim loai 11 c6 d6 day nim trong khoang tir 19um dén 33pm hoic véi
lwong ndm trong khoang tir 10pum dén 20pm.

Lé6p kim loai 11 13 16p nhém, hodc 16p hop kim nhém hodc 16p hop kim gbc
nhém.

Trong ban mé ta ndy, hop kim nhém ding duge ding dé chi hop kim chira nhém
v6i lugng 16n hon 50% khéi lugng. Hop kim goc nhém 14 hop kim trong d6 nhom 1a
thanh phan chinh, tinh theo khéi lwong.

L6p hop kim lién kim loai 9 bao gdm céc hop chét lién kim loai thudc loai Fex-

Aly, va t6t hon 13 Fe,Ays.

Chu tric cu thé cta 16p pha 5 thu duge bang cach phil nhing néng duge boc 16
cu thé trong patent EP 2 007 545.

Theo mét phuong 4n, 16p kim loai 11 14 16p hop kim nhom con bao gdm silic

oxit.
Theo mot vi dy, 16p kim loai 11 bao gém, tinh theo khéi luong:

-8% <Si<11%,
-2% <Fe <4%,

phan con lai 1a nhém va céc tap chat c6 thé co.

U tién, va nhu duoc minh hoa trong hinh 1, 16p nén 3 dugc tao ra bang mot 16p

pht 5 nhu dugce md ta trén day trén ca hai mat cua nd.

Phuong phap ndy san xuét phoi thép c6 16p phii 1 con bao gdm bude cat dai thép
c6 16p phu nay 2 bing phuong phép cét bing tia laze dé thu dugc it nhat mot phoi
thép c¢6 16p pha 1. Phuong phap san xuét phoi thép c6 16p pha 1 con bao gdm mot
budc cht dai thép c6 16p phi 2 néu trén bing phuong phap cit bang tia laze dé thu

dugc it nhat mot phoi thép c6 16p phu 1.

Hinh 2 13 ban v& so 6 phdi canh ctia phoi thép c6 16p pha 1.

12
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Phéi thép c6 16p phu 1 bao gdm phin 16p nén 3’ va it nhat mét phan 16p phi 57,
phan 16p pht 5° bao gdm phén 16p hop kim lién kim loai 9° vA phan 16p kim loai 11°.

Phéi thép c6 16p phi 1 con bao gdm hai mit d6i dién chinh 4’ va mép ngodi ciing
12 kéo dai gifta cac mit 4’ xung quanh bién cta phdi 1. D¢ dai clia mép ngoai cung 12

béng chu vi ciia phéi 1. Chidu cao h ciia mép ngoai cliing 12 bang d6 day ctia phdi 1.

Trong ban md ta ndy, chidu cao cia mot thanh phan 1 kich ¢& ca thinh phan
nay dugc 13y theo theo huéng chidu day cua phéi c6 16p phu 1 (hudng z trong cac
hinh v§).

V& co ban, mép ngoai cung 12 kéo dai vudng gbc véi cac miat 4°. Trong ban mo
t4 nay, “v€ co ban” c¢6 nghia la mép ngoai cung 12 md réng & mot gébc ndm trong
khoéng tir 50° va 90° so v&i mét trong cac mét 4°. Goc gifta mép ngoai cung 12 so véi

céc mit 4° c6 thé thay d6i doc theo chu vi ctia phéi 1.

Trong vi du dugc minh hoa trén Hinh 2, v& co ban, mép ngodi cing 12 ¢6 dudng
bao hinh chit nhét bao gdm bén mép thing. Tuy nhién, c6 thé sir dung dudng bao bt
ky khac, tuy thude vao ting dung.

Mép ngoai ciing 12 bao gdm mit ria dugc cit bang tia laze 13, thu dugc bang

phuong phép cit bang tia laze.

Mit ria dugc cit bing tia laze 13 kéo dai gifta cac mit 4’ clia phoi thép c6 16p
pha 1 tr méat 4° nay dén mat khdc. Mit ria nay kéo dai trén toan bd chiéu cao h cia

mép ngoai cung 12.

Uu diém cia sang ché phéi thép c6 16p pha 1 thu dugc bang phuong phap cét
bang tia laze doc theo toan bd dudng bao ciia né. Trong trudng hgp niy, mép ngoai
cing 12 bao gdm mit ria dugc cit bing tia laze 13. Do d6, mit ria duge cat bang tia
laze 13 mé rdng xung quanh toan bd chu vi cia phoi 1. Theo mot phurong an khac, bé
mit mép cit 13 chi kéo dai qua mot phan d6 dai ctia mép ngoai cing 12. Trong trudng
hop ndy, phan con lai clia mép ngodi ciing 12 ¢6 thé tring vé6i cdc mép bén ban dau

cia dai 2.

13
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Trong ban mé ta ndy, 6 dai ciia mot thanh phan 13 kich ¢& cia thanh phan nay
trong mat phrfmg clia mot mit 4 'nhat dinh trong dai thép o 16p phti 2. Do d6, do dai
clia mit ria duoc cit bang tia laze 13 tuong tmg véi d6 dai cla bé mit mit ria duge
cht bang tia laze 13 doc theo dudng di ctia chim tia laze trong qué trinh ct bang tia

laze.

Nhur ¢6 thé thy trong Fig 2 va 3, mit ria duoc cit bang tia laze 13 bao gdm phan
16p nén 14 va it nhit mot phan 16p pha 15. Phin 16p nén 14 twong tmg véi bé mit cla
16p nén 3’ ndm & mit ria duoc cit biang tia laze 13. Phan 16p phi 15 twong tmg véi bé
mit cta 16p phu 5’ nidm & mat ria duge cét béng tia laze 13. V& co ban, n6 bao gém

vat liéu ctia 16p pha 5°.

Do day cta phéi thép c6 16p pha 1 gidng véi d6 day cta dai thép c6 16p phu 2.
Do day nay nim trong khoang tir 1,0mm dén 5mm, t6t hon néu ném. trong khoang tir
1,0mm dén 3,0mm, t6t hon nita néu nim trong khoang tir 1,0mm dén 2,5mm, va tbt

hon nita néu nam trong khoang tir 1,2 va 2,5mm.

Trong budc cit bing tia laze, chim tia laze cta thiét bi cit bang tia laze duoc
chiéu vao dai thép 2 doc theo dudng dinh trude dé thu duoc mit ria duge cit bang tia

laze 13. Pudng x4c dinh trude nay kéo dai trong mit phang ctia mit 4 cia phai 1.

Theo mot phuong 4n cu thé, t5t hon néu tia laze dugc st dung dé cit bang tia

laze 13 tia laze lién tuc.

Theo séng ché, phan 16p nén 14 cta mit ria dugc cit bang tia laze 13 thé hién

ham luong oxy theo khéi lugng cao hon 15%.

Cén luu ¥ ring ham luong oxy trén mép duoc dinh nghia 13 ham lugng duge do
bing phép do thong thudng, st dung may dd Quang phd tan sic ning lirgng duoc tich
hop trén kinh hién vi dién tir quét. K¥ thuat do nay thudng do ndng d6 ctia cac thanh
phén c6 do siu xap xi 1 micromet bén dudi bé mat. Pinh nghia nay duge st dung cho

ham lugng nhém trén mép trong phan mo ta tiép theo.

Trong ban md ta ndy, “két qua truc tiép” c6 nghia 13 phan hodc ty 16 nhém duge

do ngay sau khi tia laze ciia thiét bi cit bang tia laze cit phéi thép c6 16p pha 1 tir dai
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thép c6 16p phi 2, va cu thé 13 trude khi tiép tuc bude dugc thuc hién trén bé mit cht
13 cua phéi thép c6 16p phu 1, vi dy, trudc mot budce hoan thién co thé c6 cia bé mat

cit 13, ching han nhu chai, gia cong, phay, phun cat hoic tudec.

Theo mdt phuong 4n cu thé, ham luong nhém tinh theo % khéi lugng ctia phan

16p nén 14 cia mit ria duoc cit bang tia laze 13 thép hon hoac béng 6,0%.

Uu diém cia sang ché mit ria dugc cit bang tia laze 13 kéo dai trén do dai bang

it nhat 3mm, va tot hon néu it nhét 13 10mm.

Vi dy, trong vi du minh hoa trong Hinh 2, trong d6 phéi thép c6 16p pha 1 cb
duong bao hinh chit nhét, mat ria dugc cat béng tia laze 13 kéo dai trén mot hodc

nhiéu mép cta hinh chit nhat.

Qu4 trinh cit bang tia laze duoc thuc hién bang céach st dung khi tro luc chira it
nhat 10% thé tich oxy tuyét d6i. Vi du, qua trinh cit bang tia laze duge thuc hién béhg
cach stir dung khong khi 1am khi trg luc, chita oxy véi lugng tr 19% dén 21% khéi
lugng, con lai chu yéu 1a nito. Vi dy, qué trinh cat béng tia laze dugc thuc hién béng
cach st dung oxy tinh khiét 1am khi trg Iyc. T6t hon 14 bang cach st dung khi tro luc
chira oxy, c6 thé ting ning suét ciia budc cit bang tia laze, so véi quy trinh cit bang
tia laze trong d6 khi tro nhu nito tinh khiét hoic argon, dugc sir dung 1am khi trg Iuc.
D6 14 nho phan tng téa nhiét dién ra giita oxy va sit cling nhu ¢6 thé giita oxy va
nhom.

Cén luu ¥ rang hién nay, oxy tinh khiét dugc dinh nghia 14 khi c6 ham lugng oxy
trén 99% vé thé tich tuyét doi.

Trong qu4 trinh cét, nhém c6 trong 16p pht 5 clia dai 2 duge 1am néng va néng
chay bdi nhiét do tia laze tao ra. Két qua 13 nhém kim loai néng chay c6 xu huéng
chay vao mét ria dugc cat béng tia laze 13, do d6 1am nhiém mit ria duoc cit bz‘“mg tia
laze 13 v&i nhdm, c6 kha ning gy bit loi cho d6 bén sau nay ctia mdi han trong
truong hop mit ria duge cit bing tia laze 13 dugc két hop v6i méi han nay, nhu dugc
giai thich trudc day.

Theo mot phurrong an, nhu duge moé ta trong Fig 4, budce chai duoc thuc hién sau
budc cit béng tia laze trén it nhit mot phén ciia mit ria duoc cit bﬁng tia laze 13 dé
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tao ra mit cit d3 duogc chai 17. Vi du, budc chai nay c6 thé duoc thuc hién bing cach

st dung céc thong sb sau:
- tbc d6 quay ban chai: 1180 vong/phit
- ban chai vién dan: Novofil® NH- S 80

M3t cit dd duoc chai 17 d4 néu bao gdm phan 16p nén d3 duoc chai 18 va it nhét
mot phan 16p pht d3 duoc chai 19. Vi du, trong trudng hop phéi thép ¢6 16p pha 1 ¢b
dudng vién hinh chir nhat, thi duong vién hinh chit nhét chi c6 thé kéo dai qua mot sb

mat ctia hinh chit nhat nay, va vi dy, chi trén mot mép cua hinh chir nhat.

Theo mét phuong 4n, mat cit d& duge chai 17 kéo dai trén toan bo chidu dai cua
mit rla duge cét béng tia laze 13, trong d6 do dai cua méat cat d4 duoc chai 17 béng dé

dai ctia mit ria duge cit bang tia laze 13.

Muc dich ctia buéc chai 1a dé loai bo nhiém tich tu trén mit ria duoc cat béng tia
laze 13 va phat sinh truc tiép tir hoat dong ct béng tia laze. Cu thé, muc dich cia
bude chai 12 loai bé su nhifm nhém trén mit ria duoc cat bang tia laze 13 thu duoc

bang phuong phap cit bang tia laze.

Theo mét phuong an, ham luong nhoém tinh theo khéi luong ciia phan 16p nén da
duoc chai 18 nho hon 6%. Nho hoat dong chai, sy nhiém nhém c¢é mit trén cac mép
va két qua tir hoat ddng cit b%ng tia laze 6 thé duoc loai b6 it nhat mét phﬁn. Cac tac
gia sang ché d4 bit ngd phat hién ra rang khi st dung khi tro luc chira it nhit 10% oxy
v& thé tich, viéc loai b sw nhifm nhom khoi ludi cit bang tia laze 13 bing cach chai
dé dang hon so véi khi thao tac cat béng tia laze dugc thuc hién béng cach st dung

khi tro lam khi tro luc.

Mac du khéng mudn bi rang budc béi Iy thuyét bét ky, cé thé viée st dung mdt
lrong oxy déng ké trong khi tro luc din dén sy hinh thanh cic oxit nhém trén mit ria
duogc cét bing tia laze 13, cac oxit nhdm c6 d6 bam dinh thap hon véi mép. hon so véi
nh6m kim loai, s& c6 mit trén mép do cat trong diéu kién khi tro, qua trinh trong d6
nh6m néng chay do nhiét tao ra boi hoat dong cét khéng tiép xtc v6i oxy va do d6

van & trong kim loai khong bi oxy héa hodc chi & dang bi oxy héa nhe. Do d6 bam
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dinh ctia nhém oxy héa trén ludi cit bang tia laze 13 thdp hon, Budc chai hiéu qua
hon trong trudng hop phéi thép ¢6 16p pha 1 thu duoc bing cach cit bang tia laze theo

sang che.

Céc tac gia sang ché ciing dd quan sat thiy ring ludi cit bang tia laze 13 do hoat
ddng cét bing tia laze theo sang ché thé hién mot khia canh truc quan khac biét, khac
vé6i khia canh cia phéi thép c6 16p pha duoc cét bang tia laze trong d6 khi tro dugce st
dung 1am khi trg luc. Cu thé, mat ria dugc cit bang tia laze 13 ¢6 mau hoi xanh hozc
tham chi sAm mau do sy ¢6 mit cia hat kim loai bi oxy héa nhu nhom bi oxy héa dén
tir 16p trang trude 5 cia dai thép 2 va sit bi oxy hda cling nhu céc thanh phan kim loai
bi oxy hoéa khéc nhu cho vi du mangan, dén tir nén 3 ctia dai thép 2. Khia canh truc
quan cu thé nay co thé duoc ngudi quan sit binh thudong hiéu 13 mot chi bao vé chat
lrong kém, didu ndy s& ngin can viéc sit dung quy trinh dugc mo ta clia séng ché aé
c6 duogc thép trang sin chit luong t6t. phoi 1. Tuy nhién, nhu d3 giai thich trude day,
viéc cét bing tia laze sir dung khi tro liuc chira t61 da 10% oxy vé thé tich dé tao ra mit
ria dugc cit bang tia laze 13 ¢6 ving nén 14, ving ndy chira it nhat 15% khdi luong
oxy thuc su cho phép chai mét ria dugc cit béng tia laze 13 mot cach hiéu qua dé tao

thanh mép cét 17 duoc chai bang ring c¢6 ham luong nhém thap.

Céc tac gia sang ché cfing dd ngac nhién khi quan sét thdy rang mit ria dugc cat
bang tia laze 13 thu duoc bing cach sir dung sang ché c6 kha ning chdng in mon tdt
hon so mit ria duge cit bing tia laze thu duge bang phuong phép cét bang tia laze sir
dung khi tro trg luc. Phéi thép cé 16p phi ma dugc san xuét theo séngché duoc dat
trong thiing cataplasm c¢6 d6 4m 100% va duoc duy tri & nhiét d6 70°C. Phdi thép c6
16p phu nay dugc ct béng tia laze, sir dung nito tinh khiét 1am khi tro luc dugc dit
trong cting mot thiing cataplasm nhu cac phoi thép c6 16p pht vién dan. B phoi thép
c¢6 16p phu thir nhat duoc dua ra khéi cataplasm sau 96 gid va d3 quan sit mit ria
duoc cit bing tia laze. Khong tim thiy gi mau d6 trén mit ria dugc cat bang tia laze
ctia phoi thép c6 16p phi duoc san xuat theo sang ché, trong khi gi mau d6 duge quan
sat thiy trén mép cit bing tia laze clia phdi thép c¢6 16p phi. Bo phdi thép c6 16p phit
th{r hai dugc dua ra khéi cataplasm sau 1 tudn va quan sat duoc khia mép clia cc mit

cit bang tia laze. Khong tim thiy gi mau d6 trén mép cit bing tia laze ctia phoi thép
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c¢6 16p phu duoc san xudt theo sang ché, trong khi d3 quan st thiy gi mau dé trén

mép cit bang tia laze ctia phéi thép c6 16p phi vién dan.

Mac dit khong mudn bi rang bude bai 1y thuyét bat ky, nhumg c6 thé sy c6 mat
clia cac oxit kim loai duoc md ta trén trén mit ria duoc cét béng tia laze 13 tao thanh
130 can d6i véi sy an mon cua khi quyén. Kha ning chdng 3n mon duoc cai thién da
quan sat 13 loi thé céng nghiép quan trong vi do d6, phdi thép c6 16p phi 1 6 thé
duoc luu trir ma khong can thuc hién céc bién phap ton kém d€ ngin chin sy hinh

thanh gi trén mép trude khi sir dung n6 dé tao ra phdi han laze.

Theo mdt phuong an, lugng oxy cé khéi lugng trén mat cat d3 duoc chai 17 cao
_hon 0,5%. That vy, buéc chai cé thé loai bé mét phan luong nhiém nhém va mét
phﬁn oxit ¢4 mit trén bé mat clia mit ria dugc cit béng tia laze 13. Tuy nhién, cac tac
gia sang ché d3 phat hién ra ring mot phin dang ké 6xy c6 dugc tir phuong phap cét
béng tia laze theo sang ché van c6 thé dugc nhin théy trén bé mit sau khi thuc hién
bude chai. Can luu ¥ rang t6t hon néu phép do ham luong oxy trén mép duge thuc
hién ngay sau buéc chai va trude khi cat phoi thép cb 16p phi. That véy, trong qui
trinh bao quan, oxy cé trong khong khi s& oxy hdéa mép nay va do d6 lam ting ham

lugng oxy do dugce cia mép nay.

Céc tac gia sang ché di quan st thém rang budc chai duoc sir dung trén it nhat
mot phén cla mit ria dugce cit béng tia laze 13 cd tac dung hitu ich khac 14 loai bo
mot ph'?m hodc toan bd go sic do hoat dong cét béng tia laze, ngoai tdc dung durgc md
ta trén day 13 giam nhiém mép nhom. That vy, hoat dong cit bang cach st dung khi
tro gidu oxy s& dan dén viéc hinh thanh g séc & day clia mit ria duoce cit bang tia
laze 13 thudng xuyén hon so véi phuong phép cit bang tia laze v6i khi tro trg luc.
Phén g& nay c6 thé d& dang duoc thdo rdi khoi mit ria duge cét bang tia laze 13 va
héu hét c6 thé duoc loai bo biang budc chai.

Theo mét phuong 4n, mat ria dugc cét bang tia laze 13 tao thanh it nhat mot mép
ctia phi thép c6 16p phit 1 dugce ding d8 han véi phoi thép c6 16p phu 1 khéc. Trong
trirdng hop nay, it nhat mot phin ctia mit ria duoc cit bang tia laze 13 dugc thiét ké
d& duoc hop nhét trong mébi han. Theo phuong 4n ndy, mit ria dugc cit bang tia laze

13 duge st dung nhu mép han ma khéng cin bude chai tiép theo.
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Theo m6t phuong 4n, mit cit d& duge chai 17 chi kéo dai qua mép ctia phdi thép
¢6 16p phu 1 nhidm muc dich han vé&i phdi thép c6 16p pht khac 1. Uu diém 13 didu
nay cho phép t6i vu héa ning suit cia quy trinh san xuét phdi thép c6 16p phu 1. That
véy, budc chai c6 chi phi duoc lién két v6i d6 dai ciia mit ria dugc cit bang tia laze
13 dugc chai. Bing cich gi6i han d6 dai ndy & phan cia mit ria dugc cit bang tia laze
13 dugce du dinh han, budc chai s& chi dugc thuc hién khi né thuc sy mang lai Igi ich
cho chét luong cudi cling ciia phéi han, thong qua viéc gidm sy nhiém nhém va su cai

thién tdng thé cta chét luong mép.

Chuyén sang céc thong sb cit bang tia laze, cic tic gia sang ché d3 phat hién ra
rang su két hop cu thé gifta ning luong tuyén tinh va ham luong oxy clia khi tro luc
c6 thé mang lai két qua thuan loi. Nang luong tuyén tinh cia tia laze cit tuong tmg
v6i lwong ning lvong duge g boi chim tia laze trong qua trinh cét bang tia laze trén
mdt don vi d6 dai. N6 c6 thé duogc tinh bing cich chia cong sudt clia chum tia laze
cho tbc d6 cit. Cac tac gia sang ché dd phat hién ra ring quy trinh ctra sb ¢ thu dugc
lwong nhom théa mén trén mép sau khi cit bing tia laze c6 thé duoc xac dinh bang
cach st dung tham sb két hop cia ning luong tuyén tinh va lwong oxy trong khi tro
liwc. Tham s nay 14 su két hop giita ning luong tuyén tinh bang ham luong oxy ciia
khi tro luc. B&i vi oxy cua khi tro luc déng mot vai trd trong su can bang ning luong
clia budc cit nhd qué trinh oxy héa toa nhiét ciia sit va c6 thé ctia nhom, nén cé thé
hiéu ring luong oxy chira trong khi trg luc nhan vé6i ning lugng tuyén tinh cla tia laze
do mét dang nang lugng cit va do d6 c6 thé dugc sir dung dé x4c dinh quy trinh cira

sO.

Phuong phéap cht béng tia laze ¢ thé duoc thuc hién mot cach thuan loi béng
cach str dung ning luong tuyén tinh va khi tro luc dugc chon theo céch sao cho tich s6
gifta ning luong tuyén tinh coa laze dugc st dung cho hoat dong cit bang tia laze boi
ham luong oxy cta khi tro luc theo % thé tich cao hon hodc bang 0,09kJ/cm. Nhir s&
dugc minh hoa trong Bang 1 cua cac vi du dugc mo6 ta dudi day, tri sd it nhét 13 nay
cho phép ludn thu duoc mat ria duge cit bing tia laze 13 c6 phan dé 14 v6i ham
luong oxy theo % khéi luong cao hon hosc bing 15% dé ham lugng nhém trong %
khéi lugng nhoé hon hodc bang 6,0%.
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Phuong phap cht béng tia laze c6 thé duoc thuc hién mot cach thudn loi bé“mg
cach sir dung nang luong tuyén tinh va khi tro luc dugc chon theo cach sao cho tich sb
gifta ning luong tuyén tinh cia laze duoc sir dung cho hoat dong cit bing tia laze boi
ham luong oxy trong% thé tich cua khi tro luc 16n hon hoic bang 0,03kJ/cm. Nhu s&
dugc minh hoa trong Bang 1 cua céc vi du dugc mo ta & day dudi day, tri s tdi thidu
nay cho phép ludn cé duge mit cit d3 duoc chai 17 c¢6 phan dé c6 ham lugng oxy
theo % khoi lugng 16n hon hoic bang 0,5% va ham luong nhém theo % khéi luong
nh6 hon hoic bang 6,0%.

No6i cach khac, bude chai ¢6 thé duge sit dung d€ mé rong ctra sO quy trinh cta

.
4 A A A
muirc nhom chap nhén

budce cét bang tia laze bang cach giam mc toi thi€u cua thong so hop chat da xac
dinh & trén U m

0>
3
2

.
O NOL T/ ran <3 Aan T /ntn 1 1
0,09kJ/cm xub 03kJ/cm trong khi van gil

-

£
S

duoc. (dudi 6,0% khdi luong).
Theo mdt phuong 4n, buéc cit bing tia laze duge thuc hién bing cich sir dung
tia laze CO,. Uu diém ciia tia laze CO, 12 tia laze lién tuc.

Vi dy, laze CO, c6 cong suét tir 2 kW dén 10 kW.

Theo moét phuong én khac, budc cit bang tia laze duoc thuc hién béng cach s
dung tia laze & trang théi rén. Vi du nhu laze trang théi rén 13 laze Nd: YAG (neodim-

pha tap yttri nhdm garnet), laze soi quang, laze diot hodc laze dia.
Vi du, laze thé rin c6 cong sudt nim trong khoang tir 2 kW dén 20 kW.

Sang ché ciing d& cap dén phoi thép cb 16p phu 1, c6 thé thu dugc bing cach sir
dung phuong phép dugc md ta trén diy. Phoi thép c6 16p phu 1 nay da dugec mé ta

trén day véi vién dan dén Fig 2, 3 va 4.
Phéi thép c6 16p phi 1 ¢6 ham lugng oxy trong ving nén 14 13 16n hon 15%.

Theo médt phuong 4an cu thé, phéi thép c6 16p phi 1 ¢6 ham lugng nhém trong
ving nén duge chai nhé hon 6% va phan bé mit clia oxy trong ving nén dugc chai 1a

16n hon 0,5%.

Ngoai ra, phéi thép ¢6 16p phi 1 bao gdm ving lam néng & bé mit mép cit 13.
Ngoai ra, phéi thép c6 16p phi 1 bao gdm ving bi anh huéng nhiét tai bé mit mép cat
13. Ving anh huéng nhiét nay 13 két qua cia su gia nhiét cta bé mit mép cét 13 trong
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qué trinh cit bang tia laze. N6 c6 thé dugc quan sat théng qua cic phuong phép thong
thuong dé phat hién su c¢6 mit cia vung bi anh hudng nhiét, vi du thdng qua cac phép
do d6 cimg vi m6 hodc nano hodc thong qua cac quan sat kim loai hoc sau khi khic
thich Umg.

Séang ché ciing dé cap dén phuong phép san xut phdi han, trong d6 phuong phép

nay con bao gobm cac budc sau:

- sén xuét phoi thép co 16p phu thir nhit va 16p phu thit hai 1, it nhit mét trong sb
cac phoi thép c6 16p phi thi nhét va 16p phit thit hai 1, va t6t hon néu phéi thép c6 16p
phu tht nhét va 16p phu thi hai 1, dugce san xudt biang phuong phép nhu duge mé ta
trén day;

- han gisp méi phdi thép c6 16p phu thir nhit va 16p phii thir hai 1 & tao ra mébi
han gitra cac phoi thép 1 trén day va thu dugc phdi han.

Budc han gidp mdi bao gdm bude sip xép cac phdi thép c6 16p phu thir nhit va
16p phit thit hai sao cho mit ria duoc cit bang tia laze 13 cua it nhat mét trong s6 cac
phoi thép cb 16p phu 1 d6i dién v6i mép clia phoi thép co 16p phi khac 1.

Theo mét phiong 4n cu thé, budce han gidp mébi bao gdm budc sip xép cac phoi
thép c6 16p phi thir nhat va 16p phu thi hai theo cich sao cho mép cit da chai 17 cia
it nhat mot trong s cic phéi thép c6 16p phu 1 dbi dién véi mép ctia phdi thép cb 16p
phu 1 khac.

M&i han gita phéi thép c6 16p phui thi nhét va thir hai néu trén 1 thu duoc tir sy
néng chay ciia cac mép phai dbi dién cia ching, va dic bist 13 tir it nhét mot trong sd
c4c mit ria dugc cét béng tia laze 13. Theo mét phuong an cu thé, mdi han c6 duogc tir
su néng chay cia it nhit mot trong s6 cic mép cit di chai 17 cla it nhat mét trong sb
cac phoi thép c6 16p phu 1.

Uu diém ctia han 13 han laze.

Han c6 thé 12 han tu nhién, tic 1a khong thém vat liéu phu, vi du & dang day hodc
dang bét.

Theo phuong an khac, viéc han dugce thuc hién bang cach str dung vt liéu lam

day thich hop, vi du nhu day hodc bot. Dac biét, day hodic bot phu 6 thé bao gbm céc
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phan tir tao auxtenit & cAn bing hiéu mg hinh thanh ferit va/hosic hop chit lién kim
loai do su nhiém nhém phat sinh tir 16p pht nay.

Uu diém cia sang ché nhu dugc thé hién & Fig 5, trude khi han giap mbi, d6i véi
it nhat mét trong sb cac phéi thép co 16p phu 1, 16p kim loai 11 'dugc loai bd trén it
nhat mot mit 4' cia phoi thép c6 16p phu 1 trén vimg loai bé 25, tiép gidp véi mit ria
duoc cit bing tia laze 13 ciia phéi thép c6 16p phit 1, va trong budc han gidp mdi, cac
phoi thép c6 16p phi 1 duge han doc theo it nhdt mot mép ma tir 46 16p kim loai 11
'da dugc loai bo. Tét hon 14, 16p kim loai 11 'dugc lay ra khoi mdi phoi thép cb 16p
pht 1 thir nhét va thi hai trude khi han giap méi.

Budc loai bo 16p kim loai 117 dugc thuc hién mdt cach thuén lgi thong qua qué

trinh cit bing tia laze nhwr ¢4 néu trong don WO 2007/118939 truée do.

Vi duy, chiéu rong cia ving loai bo 25 trén mdi phdi thép 1 13, vi du, nam trong

khoang tir 0,2 va 2,2mm.

T4t hon 13 buée loai béd duge thue hién dé chi loai bo 16p kim loai 11' trong khi
van dé lai 16p hop kim lién kim loai 97, nhu thé hién trong Fig 5. Do d6, 16p hop kim
lién kim loai 9’ duogc gifr lai trong vung loai bé it nhat mot phén chidu cao cta no.
Trong trudong hop nay, 16p hop kim lién kim loai con lai 9' bao vé cac khu vuc cia
phéi han 1ién k& véi mbi han khoi qua trinh oxy héa va khir cacbon trong cic buéce tao

néng tiép theo va khoi bi &n mon trong qué trinh sir dung chi tiét thép duoc tao néng.

Phuong phap san xuét phéi thép han bao gém budc chai mép cia phdi thép cé
16p pht 1 s& duoc han cua it nhit mot trong s§ cac phéi thép c6 16p phu thir nhét va
16p phti thit hai, iy chon, va t6t hon phéi thép c6 16p phu 1 thir nhét va thi hai, trude

khi thuc hién budc han.

Néu phuong phép nay bao gdm budc loai bd 16p kim loai 11 ‘truée khi han, thi
t6t hon néu thuc hién budc chai sau bude loai bo nay. Trong trudng hop nay, bude
chai s& loai bo céc vét nhém trén mép ctia phoi 1 duge han c6 thé da roi vai trong qua
trinh loai bé. Pic biét cb thé xay ra hién tuong tan xa nhu vay khi thuc hién viéc loai
b6 thong qua cit d6t bang tia laze. Nhitng manh vun nay c6 d6 bam dinh vao mép
tuong d6i thdp va do d6, c6 thé duoc loai bé tuong dbi d& dang biang cach chai. Do

6, bu6e chai c6 thd 13m gidm thém ham lugng nhdm trong méi han nay.
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Céc tac gia sang ché 33 phat hién ra rang bang cich s dung sing ché, cic phdi
han bing tia laze dugc tao thanh bing cich sit dung phdi thép c6 16p phi 1 ma ca hai
mép dugc han déu 12 mit ria duoc cit bang tia laze 13, trén d6 khong thuc hién bude
chai nao truée khi han, mbi han méi ndi c6 ham luong nhém nhoé hon 0,3% khéi
lwong va c6 cac mdt tip hop dic trung bao gdm oxit nhém c6 dudng kinh nhé hon 4

micromet va bao phii it nhat 1 0,4% khdi luong ctia méi han.

Trong ban m6 ta nay, duong kinh ciia mét hat duge dinh nghia 13 dudng kinh cia
hinh cdu nho nhét ¢6 thé ma trong d6 hat d6 c6 thé duoc bao boc.

Céc tac gia sang ché d3 phat hién ra ring bang cach st dung sang ché, cic phoi
han bing tia laze duoc tao thanh bang cach stir dung phdi thép c6 16p phti 1 ma ca hai
mép duoc han déu 12 mép cit bang tia laze chai k§ 17, mbi han c6 ham huong nhom
duéi 0,3% vé khéi luong va thé hién tap hop déc trung cla céc oxit nhdm c6 dudng
kinh dudi 2 micromet va bao phu it nhét 13 0,2% vé thé tich ctia mdi han.

Céc tac gia sang ché d3 bat ngd phat hién ra rang cho di s c6 mit clia oxy trén
cac mép trudce khi han, do su c6 mat cia oxy trong khi trg luc, va mic du sy c6 mit
cta oxit nhém trong mdi han, mdi han cho théy d6 bén co hoc tbt va dd déo dai nhu
sé& dugc md ta sau d6 trong mot vi du. Cac tai liéu da boc 10 ring sy c6 mit cla oxy
trong mbi han, va dic biét 13 sy c6 mit cia oxit nhom, cb thé anh hudng tiéu cuc dén
d6 déo va dd bén ciia mdi han néu trén.

Sang ché cling d& cép dén phuong phap san xuét chi tiét thép téi ctiing ép bao
gbm céc budc: "

- s&n xuét phdi han bang phuong phap nay nhu durge mo ta trén day;

- gia nhiét phéi han nay dé thu duoc it nhat mot phan cau tric auxtenit trong phoi
thép 1 tao ra phodi han;

- sén xuét phoi han bing phuong phap néu trén;

- nung néng phdi han dé c6 duge cu tric it nhat mot phan auxtenit trong phéi

thép 1 tao thanh phoi han;
- dép néng phoi han trong may ép dé thu duge chi tiét thép duoc tao hinh bang

cach ép; va
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- 1am nguoi chi tiét thép nay trong méy ép dé thu duoc chi tiét thép duge ti cimg

bang cach ép.

Cu thé hon, ph6i han nay duoc nung néng dén nhiét d6 16n hon nhiét do bién
dang auxtenit Ac3 trén cia phéi thép 1.

Trong buéc 1am ngudi, t6t hon néu tbc @6 1am ngudi béng hoic 16n hon téc d6
1am ngu6i mactenxit hodc bainitic t6i han cta phoi thép nay. Trong budc lam ngudi,
tbc d6 1am ngudi co lgi bang hoic 16n hon tbc d6 1am ngudi mactenxit hodc bainitic
t61 han ctia phdi thép.

Vi c4c oxit nhdm néu trén trong mbi han 6n dinh & nhiét 46 duge s dung dé
nung néng phodi han bing tia laze trudc khi dap néng, nén chi tiét thép duogc t6i cling
ép tao thanh s& gift lai cic oxit nhom twong tur & vi trf mdi han. hién dién trén phéi
tring dugc han bing tia laze ban dau trudc khi yén hanh tao hinh. Vi trf d3 néu cta
mbi nbi han bén trong chi tiét thép ctmg ép 12 mot thé tich bao gdm it nhat mot phan
b& mat ciia mdi mit cta chi tiét thép cling ép néu trén va phan nay kéo dai gitta it nhat
hai mép clia chi tiét thép cting ép néu trén.

Pic biét hon, trong trudng hop mot bd phan bing thép t6i cling duge tao thanh
tir phoi han bing tia laze st dung phéi thép c6 16p pht 1 ma ca hai mép duge han déu
12 mat ria duoc cét béng tia laze 13, trén do6 khong c6 budc chai nao dugc thuc hién
true khi han, vi trf tai 36 mdi han cua phoéi han bang tia laze ban dau, c6 moét quan
~ thé bao gdm dic trung ca céc oxit nhém cé dudng kinh dudi 4 micromet va chiém it
nhat 14 0,4% thé tich.

Trong trudong hop mot bo phan thép t6i cling duoc tao ra tir phdi thép han bang
tia laze sir dung phoi thép c6 16p phi 1 ma ca hai mép dugc han 1 mdt mép cét bang
tia laze chai k§ 17, vi trf tai d6 mdi han cia phdi duoc han bang tia laze ban dau, c6
mot quan thé bao gbm dic trung clia cac oxit nhém c6 dudng kinh duéi 4 micromet
va bao phu it nhét 13 0,2% thé tich ctia mbi han.

Vi du thwe hién sing ché
Céc tic gia sang ché da thuc hién cdc thir nghiém sau day. Nhiéu thir nghiém dan

tién tap trung vao viéc phén tich mit ria duoc cit bing tia laze 13 va mép cit 17 cia
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phéi thép c6 16p phti theo sang ché. Nhiéu thir nghiém thi hai tap trung vio viéc phan
tich mot bo phén bang thép climg ép theo sang ché.

Trong nhidu thir nghiém d4u tién, phéi thép cb 16p phu 1 dwoc cat tir cac dai thép
c6 16p phi 2 bang phuong phap cit bing tia laze, s dung tia laze CO, véi oxy tinh
khiét va khong khi 1am khi trg luc va sir dung céc tbc d6 va niang lugng cat béng tia
laze khac nhau. Cac ph6i thép cé 16p pht 1 ¢6 hinh chit nhat. Cac dai thép 2 c6 d6 day
khac nhau di dugc st dung. Sau do, mot phén dai thép trang san 1 dugc san xuét nhu
vy d3 dwoc quan sat nguyén trang, v&i mit ria duoc cét bang tia laze 13 ma sau d6
khong duoc xtt Iy bang cach chai. Mot phan khac ciia cac dai thép trang san 1 duoc
san xuét nhu vay da dugc dua vao budc chai dé tao thanh mit cit d3 duoc chai 17
trude khi quan sat.

Céc dai thép c6 16p phtt 2 13 cac dai c6 céc thanh phan va phu nhu d8 néu trén
day. |

Cu thé hon, thé’p cua dai 2 dugc bao gém, tinh theo % khéi luong:

C:0,22%
Mn : 1,16%
Al 0,03%
Si : 0,26%
Cr:0,17%
B : 0,003%
Ti: 0,035%
S :0,001%
N : 0,005%

phan con lai 13 st va cac tap chat c6 thé do qua trinh san xuat.
Thép nay 12 d3 biét véi tén thuong mai 1a Usibor® 1500.

Lép pha 5 thu duge bing cach nhing néng dai thép 2 trong bé kim loai néng
chay.

Lé6p kim loai ctia Lép phit 5 duge bao gdm, theo khéi Iugng:

Si:9%
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Fe: 3%,
phin con lai bao gdm nhém va c4c tap chét c6 thé do qué trinh san xuit.
Lép kim loai ¢6 tong @6 day trung binh 13 20pum.

Lé6p hop kim lién kim loai chira cac hop chét lién kim loai Fex- Aly, va chu yéu
1a FeyAls, FepAls va FexAlySiz. N6 ¢6 d6 day trung binh 13 Spum.

Lép kim loai ¢6 tdng d6 day trung binh 13 20pum.
Lé6p hop kim lién kim loai chira hop chét lién kim loai bao gbm loai Fex- Aly, va
cht yéu 13 Fe,Als, Fe,Als va FexAlySiz co trung binh d6 day 13 Spm.

Poi vai moi phoi thép cé 16p phu 1 duge san xuat nhu vay, cac tic gid sadng che
da do ham lwong khoi lugng chia nhém va oxy trén vung nén 14 ciia mét ria duge cat
bang tia laze 13 doi véi cadc mau khéng duge chéai va ham lugng khoi lugng cia nhém

va oxy trén vung nén dugc chai 19.

Cac phép do nay duoc thuc hién dya trén hinh anh cta bé mit mép duoc coi 13
chup bing kinh hién vi dién tir quét, st dung cac thong sb sau:

- d§ phéng dai: x60

- chiéu dai phan tich: 3mm;

- niing lugng chiim tia dién tir: nim trong khoang tir 15 va 25 keV.

Céc thr nghiém dugc thuc hién béng cach st dung laze CO; c6 cong suat danh
dinh 13 4 kW, trong cac thir nghi€m, cdc mic cong suit khac nhau duoc st dung nam
trong khoang tir 1,9kW dén 3,8kW. Ap sudt khi tro luc nim trong khoang tir 3 dén 15
bar. Téc do cét ndm trong khoang tir 3 d&n 20 mét/phit. Pudng kinh voi phun dé théi
khi tro Iyre 12 0,8mm dbi v6i oxy tinh khiét va 1,4mm d6i v6i khong khi. Khoang cach
chd tach voi phun khéi diém téc dong ctua chum tia laze 13 0,7mm. DB day cua dai
thép 2 duoc st dyng ndm trong khoang tir 0,8mm dén 1,6mm.

Budc chai duoc thuc hién bé“mg cach st dung 7 ban chai di chuyén véi toe @6 10
mét/phit duge tao ra bdi déng co st dung mo- men xoan bang 0,3 Newton- mét va
quay & tbc d6 1180 vong/phit. Ban chai dugc sit dung c6 vién din thuong mai Ia
Novofil® NH- S 80.
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Két qua ctia cac thir nghiém duoc thé hién trong Bang 1. Céc két qua duoc thé
hién theo ham lugng khéi luong cua oxy va nhdm trén viung nén 14 cia mit ria duoc
cét bing tia laze 13 hodc trén phin 16p nén d4 duoc chai 19 ciia mép cét dugc chai 17
va trong v& chét lwong mép. Fig 11 va 12 1 d6 thi biéu dién két qua ctia Bang 1 v& %
Al tuong tmg trén phan chét nén 14 ctia mit ria dugc cét bang tia laze 13 va viing nén
- d4 chai 19 coa mit cit di duogc chai 18 dudi dang ham cua tich ning luong tuyén tinh

bang luong oxy trong khi trg luc.

O day can lvu ¥ ring, hién nay, chat lugng mép duge xép vao mot trong ba loai
sau: rat tbt, g nho, go 18 rang. R4t t6t c6 nghia 13 khong c6 dudng g& ndo duge quan

sat thady & dudi cung cta mét ria duoc cét bang tia laze 13 hodc mat cat da duge chai

r
~ IIA

~7 A 4ot tn
/. a0 qua trinh cét

-1 2 m 1

17. G& nhé c6 nghia 13 chidu cao clia gor s
0,1mm. G 13 rang c6 nghia 1a chidu cao ctia g& sc tao ra tir qué trinh cét bang tia
laze 13 0,1mm ho#c 16n hon. Su c6 mit cia g& sdc trén mép clia phéi thép cé 16p phi
duoc dung d& han c6 thé din dén c4c sai héng trén mdi han, gy bét loi cho d6 bén co

hoc ciia mbi han.
Ché d6 1 dén 14 13 trudce khi chai va 1b dén 14b 13 sau khi chai.

Nhu ¢6 thé thy trong Bang 1 va Fig 11, khi su két hop giita nang lugng tuyén
tinh v6i lugng oxy trong khi tro luc 16n hon hoic bang 0,09kJ/cm, thi lugng nhom
trén viing dé 14 thap hon 6,0%.

Nhu ¢6 thé thay trong Bang 1 va Fig 12, khi su két hop giita ning luong tuyén
tinh véi lugng oxy trong khi trg lyc 16n hon hodc bang 0,03kJ/cm, thi lugng nhom
trén ving nén d4 chai 19 thdp hon 6,0%. |

Nhu ¢6 thé thiy trong Bang 1, luong oxy trén phan 16p nén 14 truc tiép thu duoc
béng phuong phép ct bang tia laze 13 16n hon 15% ngoai trir ché d6 7, cho thdy ham
luong oxy ctiia mép 13 9%. Ché d6 7 duoc thuc hién bang cach str dung nang luong

tuyén tinh rat thip theo % oxy trong khi trg luc 13 0,02kJ/cm.

Nhu c6 thé thdy trong Bang 1, khi st dung oxy nguyén chat 1am khi trg luc,
thanh phan khéi lugng cta oxy trén phan 16p nén 14 clia mit ria dugc cat bing tia laze
13 luén 16mn hon 15%.
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Bang 1 cling cho biét chét luong mép clia mit ria duge ct bang tia laze 13 hoic
mit cit d3 duoc chai 17. Nhu ¢6 thé théy, chét lurong mit ria duge cat béng tia laze 13
thay dbi tir rat tot dén r5 rang. Mit ria dugc cit bang tia laze 13 dugc san xuét theo
sang ché c6 kha ning chai rat tbt @é cai thién chét lugng mép. That vay, chét luong

mép sau khi chai ludn dugc danh gi 13 rét t8t sau khi bude chai, c6 thé thiy ¢ Bang 1.

Fig 6A va 6B 13 anh mit cit ngang clia mit ria dugc cit bang tia laze 13 clia phdi
thép ¢6 16p pha twong Gmg v6i ché d6 1 clia Bang 1, tic 13 c6 chiéu day phdi thép cb
16p phu 13 0,8mm, cong suét laze 13 1,9kW dbi v6i hoat dong cat, téc d6 cht 3
mét/phiit va 4p suét khi oxy tinh khiét 13 18 bar 13m khi tro luc. Fig 6A cho thay vét
ép nhém trén bé mat 13 mép duoc cat béng tia laze, cac pixel nho xuét hién mau

trang trén nén xam. Fig 6B the hiér

=+
M~

Ve

=

p 0Xy trén mat ria d
céc pixel oxy tuong Ung vdi nén xam tong the, trong khi cdc diém den trén nén xém la
pixel khong oxy. Vach 20 do qua trinh cét bang tia laze cé thé dugc nhin thay ¢ dudi

cling clia mit cat 6A va 6B.

Fig 7A va 7B 13 anh mit cit ngang cia mit cit d3 dugc chai 17 ctia phoi thép c6
16p pha tuong tmg v6i ché d6 1b clia Bang 1. Céc thong sb cét bang tia laze gidng
nhu d6i v6i ché do chi tiét 1 & trén, nhung trong truong hop cia ché do 1b mit ria
dugc cit bang tia laze 13 d3 duoc chai bang cich st dung céc thong sb chai chi tiét &
trén dé thu duoc mit cat d3 duoc chai 17. Fig 7A cho thay vét ép nhém trén bé mit
cit mép 17 duoc chai, cac pixel nhém xuét hién mau tring trén nén xam. Fig 7B cho
thdy vét ép oxy trén bé mit 17 cit mép dugc chai, cic pixel oxy tuong tmg véi cac
pixel mau x4m trén nén t8i. Cling c6 thé thay rang go 20 duoc quan sat trong Fig 6A
va 6B khéng con xuét hién trén Fig 7A va 7B, x4c nhéan rang budc chai dugc thyuc
hién trén phéi thép c¢6 16p phi theo sang ché cho phép loai g sac truc tiép duge tao ra
bang phuong phép cit nay.

Trong loat thir nghiém thir hai, cc bd phén bing thép ctmg ép duoc san xudt
theo sing ché dd duoc phén tich. Trong budc dau tién, phéi thép c6 16p pha 1 duoc
san xudt theo sang ché.

Céc phoi thép c6 16p phi 1 dugc san xut tir cc dai duge trang san c6 do day

0,8mm va 1,6mm va cé thanh ph?m héa hoc twong tu nhu di néu & trén cho b thi
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nghiém d4u tién. Hoat dong cat béng tia laze duoc thuc hién bang cach sir dung san
phidm ctia ning luong tuyén tinh bdi ham luong oxy cia khi trg luc trén 0,09kJ/cm
trong trudng hop phéi thép ¢ 16p phit da cit khong chai va trén 0,03kJ/em d6i véi
phéi thép c6 16p phu da chai.

Sau d6, cac phoi thép co6 16p phi 1 dugce dua vao budce loai bo 16p kim loai trong
ving loai bo tiép gidp véi cdc mép han trén ca hai mit 4' cia phoi thép c6 16p phu 1
béng cach st dung tia laze xung va sir dung céc thong sb sau:

- Kich c& vét: 0,5%2mm

- Tbc @6 di chuyén: 2,5 m/pht

- Tén s6: 6 kHz

- Cong suét: 450 W

- Ngudn laze: RofinDQx 45s

Budce chai duoc thuc hién trén mét phan cta phéi thép c¢é 16p phi 1. Budc chai
dugc thuc hién béng cach st dung cac thong s6 sau: chai bfmg 7 chéi di chuyén VOl
tbe do 10 mét/phut dugc tao ra boi ddng co st dung md-men x04n 0,3 Newton mét,
v6i te d6 1180 vong/phit va sit dung chdi quét Novofil® NH-S 80, duge ban trén thi

truong.

Sau d6, cac phdi thép c6 16p pha 1 d3 tao ra nay duoc han bang tia laze, sip xép
phoi thép c6 16p phu 1 thir nhét va thi hai theo cach sao cho mép cat bang tia laze 13,
hoic trong trudng hop khi chai duge thuc hién thi mép cit duoc chai 17 13 mdi han.
Bué6c han bang tai laze dugc thuc hién bing cach sir dung day han. Cac théng s han

b?mg tia laze sau day duoc st dung cho tat ca céc ché do:

- Budng kinh ddy han: 1mm

- Chuén true/Tiéu cu: 200/200

- Puong kinh sgi: 600 micromet

- Khi bao vé: Heli (luu lugng 15 lit/phut)

Day han d3 dugc sir dung c6 thanh phan sau, tinh bang% khdi lugng:
0,65% <C<0,75%

1,95% < Mn <2,05%

0,35% < Si<0,45%
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0,95% <Cr<1,05%

0,15% Ti<0,25%

con lai 12 sét va cac tap chét khong thé tranh khoi tir qua trinh xir Iy.

Sau do, xr 1y cac phoi han dugc san xuét nhu viy dé tao thanh cac chi tiét br?mg
thép ctmg ép, bang cich nung néng cic phdi d3 han ndy trén nhiét d6 auxtenit hoa va
sau d6 1am ngu6i chung trong dung cu véi tdc do cao hon toc d6 1am ngudi mactenxit
t61 han ciia phoi thép c¢6 16p phu 1.

Céc thong sb han bing tia laze chi tiét cy thé cho timg ché do, cling nhu két qua
ctia bd thir nghiém thtr hai duoc thé hién trong Bang 2.
két

B ua dau tién lién quan dén su c6 mat hay khong cé su sut gidm d6 climg

<>
Ko

trong ving kim loai mbi han so v6i d6 cimg ciia chi tiét thép cimg dugc ép twong g
v6i nén ciia phéi thép c6 16p phi. Nhu c6 thé thiy trong Bang 2, trong moi trudng
hop, di c6 chai hay khéng, khong duge quan sat thdy su giam d6 cting trong ving
kim loai méi han. Didu nay chi ra ring ving kim loai han s& ¢ dic tinh co hoc tdt
trén chi tiét va s& khong tao thanh ving yéu cta chi tiét, didu nay c6 thé 1am chi tiét
som hu héng.

D6 ctng duge do bing thir nghiém do ctmg Vickers theo tiéu chuan NF EN ISO
6507-1. Céc thr nghiém duoc thyuc hién theo chiéu ngang d6i véi mbi han, s dung
lyc th 0,5 kgf (HVO0,5).

Fig 8 mo6 ta cac phép do do cimg dugc thuc hién trén ché d6 15b, trong d6 hai
phoi thép c6 16p pht, mdi phoi c6 d day 1,6mm d3 duoc chuin bi va han theo cic
thong sb chi tiét trong Bang 1 va trong md ta & trén. Phan trén cing ctia Fig 8 13 hinh
anh hién vi mit cit ngang ctia miu han, bao gdm méi han ¢ gitta, dugc x4c dinh bing
chit W va hai khoang tréng thép tring trude 1 & hai bén clia mbi han, duge xac dinh
bing chit P. Ba dudng chdm mau den nim ngang trén d6 thi vi mé tuong tmg véi cic
khu vuc ma cac phép thir 46 cing vi mé dugce thuc hién, cic chdm den 13 ddu vét do
vét 16m duoc thuc hién dé do do cing }vi mo. Cac dong dugc xé4c dinh bang cac chix
c4i T, M va B, nghia 13 Trén cing, Giita va Duéi cling. Phan duéi cling cia Fig 8 mé
ta két qua ctia phép do d6 ctmg vi mé doc theo cac dudng T, M va B. C6 thé thay,

khong c6 su sut giam d6 cimg trong vung han, so v&i cac phdi thép cé 16p pha 1.
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B6 két qua thir hai lién quan dén luong nhém dugc hoa tan trong viing kim loai
mdi han bang cich sir dung may dod quang phd tin sic ning lugng dugce tich hop trén
kinh hién vi dién tir quét.

Nhu ¢6 thé thiy trong Bang 2, lugng nhém hoa tan trong viing han luén nhé hon
0,3% khdi luong. Nho ham luong nhém thip ndy, méi han c6 thé trai qua qua trinh
bién ddi kim loai din dén ciu trac vi mé mactenxit hoan toan, khéng c6 @6 cimg thap
hon nhu c4c chit nén xung quanh, nhu d3 thdy trong cic phép do d6 cimg duoc giai

thich trén day.

Bo két qua thit ba, tuong tmg véi cac quan sat duoc thuc hién trén ving kim loai
mdi han cta cdc mau & ché d6 15 va 15b, lién quan dén quén thé bao gdém ciia ving
kim loai mbi han va dic biét hon 1 dic diém cua cic hat nhém oxit nho trong ving
kim loai mbi han. Fig 9 va 10 13 vét ép nhém trén mit cit ngang cia ving kim loai
méi han tuong tmg véi ché d6 15 va 15b. Cac birc anh duge chyp bang kinh hién vi
dién tr quét dat & do phong dai 10000 va st dung bd dau do phén tich Tia X phéan tdn
ning luong dé phat hién nhém va oxy. Nhu c6 thé thay trén Fig 9 va 10, c4c hat nhém
oxit dugc phat hién thudng c6 dang hinh ciu va c6 dudng kinh khong vuot qué 2
micromet. M4t do thé tich cta cic oxit nhdm néu trén dugc trinh bay trong Bang 2.
Mat d6 thé tich duoc do 1 trung binh 0,6% cho ché d6 15 va 0,3% cho ché d6 15b. Su
gidm mat do tur 15 dén 15b duoc giai thich 1a do mét s6 nhém bi loai bo khoi céac mép
bang budc chai, dé lai it nhom bi hoa tan trong mdi han. Cén luu ¥ ring céc hat oxit
nhém nhd nay khong duoc quan sat thdy trén cic mbi han dugc thuc hién trén phoi
thép c6 16p phi duge cit bing phwong phép cét co hoc hodc cit bang tia laze véi khi

tro tro luc.

Khong mubn bi rang budc béi 1y thuyét, céc tac gia sing ché dé xudt nhimg 1y do
sau day dé giai thich tai sao c4c hat nhém oxit quan sat dugc trong viing kim loai médi
han khéng giy bat lgi cho d6 bén co hoc tdng thé ctia ving kim loai méi han. Tha
nhat 13 nhém c6 trong céc oxit ndy khong ¢ sin dé hoa tan trong nén sit cta ving
kim loai méi han va do d6 khéng anh huéng dén cac hién tuong luyén kim dién ra
trong qué trinh dap néng. Pac biét hon, né khéng anh huong dén nhiét do auxtenit
héa, ciing nhu khong anh huong dén kha ning dap tét ciia ving kim loai méi han. Ly
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do thtr hai 12 c4c hat oxit nhém du nhé dé khéng c6 tac dong dang ké bét ky dén do
bén co hoc ciia ving kim loai méi han. Nho kich thude nho cia ching, cic hat ndy s&
khéng dai dién cho cdc khu vuc tip trung tmg suét dang ké, va do d6 s& khong phai 13

nguyén nhan giy ra vét nirt vi m6 dan dén hong mdi han.
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YEU CAU BAO HO

1. Phuong phéap san xuét phoi thép c6 16p phi (1), trong d6 phuong phap niy bao gém
céc budce nbi tiép sau day:

- tao ra dai thép c6 16p phii (2) bao gom 16p nén thép (3) ¢b 16p pht (5) trén it nhit
mdt trong c4c mit chinh cta né, 16p phi (5) bao gdm 16p hop kim lién kim loai (9) va
16p kim loai (11) kéo dai & trén 16p hop kim lién kim loai (9), 16p kim loai (11) 13 16p
nhém, 16p hop kim nhom hodic 16p hop kim gbc nhom, | |

- cAt dai thép c6 16p phil (2) bang tia laze dé thu dugc it nhat mot phoi thép c6 16p
ph (1), phdi thép ¢6 16p phii (1) bao gém mit ria duoc cit bang tia laze (13) thu duge
bang phuong phép cét bing tia laze, mit ria dugc cit bang tia laze (13) bao gém phan
16p nén (14) va phan 16p pha (15),

trong do, budc cat b?mg tia laze dugc thue hién bang cach sir dung khi tro luc chira
oxy véi luong it nhat 13 10% khéi lugng sao cho phén 16p nén (14) ciia mit ria duoc
cit bang tia laze (13) truc tiép duoc tao ra bing phuong phép cit ndy c¢6 ham luong

oxy 16n hon hodc bing 15% khdi lugng.

2. Phuong phép theo diém 1, trong d6 budc cit bing tia laze duoc thuc hién bing

cach sir dung khi tro luc chita oxy véi luong it nhit 12 18% khdi hugng.

3. Phuong phép theo diém 1, trong d6 budc cit bing tia laze duogc thuc hién bing
cach sir dung oxy tinh khiét 1am khi tro luc.

4. Phuong phép theo diém bat ky trong sb cac diém tir 1 dén 3, trong d6 tich sb giita
nang luong tuyén tinh ca laze dugce sir dung cho hoat dong cit bang tia laze va ham

lugng oxy cua khi trg lyc theo % thé tich 16n hon hodc béng 0,09kJ/cm.

5. Phuong phap theo diém bat ky trong sb céc diém tir 1 dén 4, trong d6 budc chai

duogc thuc hién sau budc cit bang tia laze trén it nhat mét phan cua mat ria duge cét
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béng tia laze (13) d& tao ra mit cit d3 duoc chai (17), mat cat d3 dugc chai (17) bao
gdm phan 16p nén d4 duoc chai (18) va it nhat m6t phan 16p phi d& duoc chai (19).

6. Phurong phép theo diém 5, trong d6 ham lugng nhém tinh theo khdi lwong ctia phan
16p nén da duge chai (18) thip hon 6,0%.

7. Phuong phép theo diém 5, trong d6 mat cat d3 dwoc chai (17) kéo dai trén toan bo

chiéu dai ctia mit ria dugc cét bang tia laze (13).

LN A~ At Agaa Aty 3+ + &
ap uico aicy ong a dé mat C"L a

=
U‘l

phan ciia mit ria duge cht béng tia laze (13).

9. Phuong phép theo diém bét ky trong s6 cac diém tir 5 dén 8, trong d6 tich sb gilra
ning luong tuyén tinh cia laze duoc dung cho phuong phap cit bang tia laze ¢6 ham

lugng oxy cua khi trg luc theo % thé tich 16n hon hoic bang 0,03kJ/cm.

10. Phuong phép san xuét phoi han, trong d6 phuong phap nay bao gbm cac bude sau:

- tao ra phoi thép c6 16p phit (1) thir nhat va thir hai, it nhat mot trong sb cac phoi
thép c6 16p pha (2) thir nhét va thir hai duoc san xuét bang phuong phép theo diém bét
ky trong s cac diém tir 1 dén 9 d8 tao ra mit ria duoc cit bang tia laze (13) hodc mat
cét d3 duoc chai (17) trén it nhit mot trong cic phdi thép ¢b 16p phit (2);

- han gidgp mbi mép han cta phoi thép c¢b 16p phi (1) thir nhat v6i mép han cia
phéi thép c6 16p phit (1) thir hai dé tao ra mbi han gitta cac phoi thép cb 16p phu nay
va do @6, thu duoc phdi han, nhd 6 bude han gidp mbi bao gdm bude sip xép cac
phéi thép 6 16p phu thir nhét va 16p phu thi hai sao cho mit ria duoc cat bang tia
laze (13) hodc mit cit d3 dugc chai (17) cia it nhit mét trong céc phdi thép cb 16p
phu (2) 1a mép han.

11. Phuong phép theo diém 10, trong d6 phuong phép han nay 13 phuong phép han

bang tia laze.
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12. Phuong phép theo diém 10 hoic 11, trong d6 phuong phap niy con bao gbm budc
loai b6 it nhat mét trong cac phoi thép c6 16p phii (2) thir nhat va thit hai, 16p kim loai
(11°) trong ving loai bo (25) tiép gidp v6i mép han ctia phdi thép c6 16p phi (1) trude

budc han gidp moi.

13. Phuong phép theo diém 12, trong buédc loai bé 16p kim loai (11°) duge thuc hién

bang cach sir dung chum tia laze.

14. Phuong phép theo diém 13, trong d6, & bude loai bd, 16p hop kim lién kim loai

(9°) duoc gitt lai trong ving loai bd (25) trén it nhat m6t phan chiéu cao ciia né.

15. Phwong phép theo diém bét ky trong s6 cac diém tir 11 dén 14, trong d6 budc han

bing tia laze dugce thuc hién béng cach str dung day han hoac bd sung bét.

16. Phuong phap theo diém 15, trong d6 ddy han hodc bot ndy chita thanh phin hop

kim tao ra auxtenit.

17. Phuong phép san xuét chi tiét thép t6i ctng ép, trong d6 phuong phép nay con bao

gom céac budc noi tiep sau day:

- thue hién phuong phép theo diém bét ky trong s6 cac diém tir 10 dén 16 d thu

duoc phéi han;

- gia nhiét phdi han nay dé thu duge it nhit mot phan cu tric auxtenit trén phéi
han nay;

- dap néng phéi han nay trong méy ép dé thu dugce chi tiét thép dugc tao hinh bang
cach ép; va

- 1am ngudi chi tiét thép nay trong may ép dé thu dugc chi tiét thép dugc tdi cling

bang cach ép.
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18. Phuong phép san xuét chi tiét thép theo didm 17, trong d6 tdc d6 1dm ngudi bang

hodc 16n hon t¢ d6 13m ngudi mactenxit hodic bainitic t6i han ctia phéi thép nay.

19. Phéi thép c6 16p phu (1), bao gdm :

- phin nén thép (3°) ¢6 phan 16p pha (5) trén it nhit mot trong cic mit ciia nd,
phén 16p phit (5°) bao gdm phan 16p hop kim lién kim loai (97) va phan 16p kim loai
(11°) kéo dai trén dinh coa 16p hop kim 1ién kim loai (9°), phan 16p kim loai (11°) 1a
16p nhém, 16p hop kim nhom hosc 16p hop kim gde nhém, d6 day cia phoi thép co
16p phu (1) ndm trong khoang tir 0,5mm dén Smm, va

- it nh4t mét mit duoc cit bang tia laze (13) kéo dai giita cac mit ciia phoi thép c6
16p phu (1) va bao gdm phﬁn 16p nén (14) va it nhit mot phan 16p phu (15),

trong d6 phan 16p nén (14) ciia mit ria duoc cit bang tia laze c6 ham lugng oxy
theo khéi lrong 16n hon hodc bing 15% va ham luong nhém theo khéi lugng thip

hon hoac b?mg 6,0%.

)
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