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(57) Sang ché dé cap dén phoi thuy tinh (B) dung cho dia tu, phoi thuy tinh (B) c6 mot cap
bé mat chinh va mot bé mat cudi, mdi bé mat chinh c6 do phang nho hon hoac bang 4um,
su dao dong vé do day cua phdi thity tinh (B) 12 nhé hon hodc bang 6pum, mdi bé mat chinh
1a bé mat khong duoc danh bong va khong dugc mai trong d6 viéc danh bong va mai
khong duoc thuc hién; phdi thuy tinh (B) duoc tao hinh giéng hinh dang dia. Sang ché con
dé cap dé thuy tinh dung cho dia tir va dia tir.
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Linh vire k§ thuat dwoce dé cip

Sang ché dé cap dén phuong phép san xuét phoi thuy tinh dung 1am dé cua dia ghi
thong tin, dé ctia dia ghi thong tin, va dia ghi thong tin, va d& cap dén thiét bi san xuét
phoi thity tinh diing 1am d ctia dia ghi thong tin.
Tinh trang ky thuit ciia sang ché

Déi voi dé ding cho dia ghi mét d6 cao nhu dia ctng, phdi thily tinh, 12 san phim
ép thay tinh ban mong, duge sit dung. Thong thudng, phéi thily tinh duge san xuét bing
cach tao khéi (khdi mém) thuy tinh dugc ddt néng va dugc nung chay, trong khi kep chit
khéi thity tinh mém gita khudn ép trén va khudn ép dudi va 1am mat khéi thiy tinh mém,
str dung thiét bi dugc mo ta trong Cong bd don sang ché Nhat Ban sé 3709033 (sau day
dugc nhéic dén 14 tai liéu sang ché 1). Cu thé, khéi thity tinh mém dugc cho chay nho giot
trén khuén ép dudi, va sau d6 khuén ép trén dugc diéu khién vé huéng khuon ép diréi,
nh& @6 ép khdi thuy tinh mém gitta khudn ép trén va khuon ép dudi. Ngoai ra, dé cai
thién tinh kha tach khuon ép cua phdi thiy tinh, nhiét d§ ctia khudn ép trén va khudn ép
du6i dugc didu chinh thép hon nhiét d chuyén pha thiy tinh ciia khéi thiy tinh mém.

Hon nita, trong thiét bj dugc mé ta trong tai liéu sang ché 1, dé san xuét phoi thuy
tinh mot cach hi¢u qua, phf?ln 16n khuon ép dudi dugce 1am cho ban bén trén. Sau khi viéc
tao hinh phoi thuy tinh giita khudn ép trén va mot trong sé phan 16n khudn ép dudi hoan
tat, khudn €p trén dugc tach ra khéi khudn ép dudi va thuc hién viéc tao hinh mot phoi
thily tinh khac véi mot khudn ép duéi khéc. Phéi thiy tinh dwgc 14y ra khéi khuon ép
dudi ma da dugc tach ra khoi khudn ép trén, va khudn ép dudi duge 1am mat. Sau do, &

budc tiép theo, phdi thity tinh dwoc mai nhin va dwoc cit, nhd d6 tao ra dé hinh dia dé
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ghi thong tin, dé nay dugc tao hinh tron, va cac bé mit ciia né duge hoan thién giéng nhu
bé mit guong. Pia ghi thong tin (dia cting) dugc tao ra nhd viée tao ra 16p ghi thong tin,
nhu 16p vat liéu tir, trén dé dé ghi thong tin.
Ban chét k§ thuit ciia sing ché

Theo cach nay, theo két cAu cau tai lidu séng ché 1, trude tién, khdi thiy tinh mém
duoc cho chay nhé giot trén khuodn ép duéi. Do d6, dan dén su khac biét 16n vé& nhiét dd
gitta mot phan ciia khudn ép dudi ma khéi thﬁy tinh mém tiép xtic ddu tién va phan khac
cua khudn ép dudi, va d?lﬁ dén bién dang khuén ép dudi. Ngoai ra, do nhiét trén khéi
thity tinh mém dugc 14y di tir phan tiép xtc véi khudn ép dudi, nén din dén gradient
nhiét do trén khdi thay tinh mém. Sy bién dang cta khudn ép dudi va gradient nhiét do
trén khéi thiy tinh mém anh huéng dén d9 phing ciia bé mit phoi thuy tinh va do day
cta phdi thuy tinh. pé phoi thuy tinh ¢6 d phéng cao, ¢ thé can nhic viéc dat nhiét do
ctia khudn ép trén va khudn ép dudi cao hon nhiét do chuyén pha thity tinh cta khéi thay
tinh mém. Trong trudng hop nay, dé tranh cho vat liéu thuy tinh khoéng bam dinh vao
khudn ép trén va khudn ép dudi, viée st dung chét trg thao khudn ép trén bé mit cla
khudn ép trén va khuén ép dudi 13 can thiét. Tuy nhién, khi chét trg thao khudn dugc st
dung, d6 rap bé mit cia phdi thuy tinh trd nén 16n hon, va quy trinh mai nh¥n s& mét
nhiéu thoi gian hon. Hon nita, mdt vin d& xay ra & quy trinh mai nhn d6 13 c6 mot sb
lugng 16n vat liu thai duoc thai ra.

Hon nita, dia tr duge tao ra tir phdi thity tinh, dugc ding cho thiét bi c6 dia climg, &
trang thai rit gin (khoang 5nm) so véi ddu tir dé doc thong tin tir dia tir va ghi thong tin
vao dia tir, khi thiét bi c6 dia cting dang dugc st dung. Dé cho phép déu tir doc tir da tir

ho#c ghi vao dia tir, doi héi dau tir phai dugc giit & trang thai rit gdn so véi dia tir, ma
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khéng tiép xuic véi dia tir. Do do6, doi hdi bé mit ghi cta dia tir c6 d chinh xac vé& do
phéing cao, va doi héi dia tir c6 do day théng nhét.

Nhu duge mo ta trén ddy, theo két cAu cla tai liéu sang ché 1, phin 16n khudn ép
dudi dugc lam cho mot khudn ép trén. Do d6, dan dén lugng nhi€t ma khudn ép trén
nhan dugc trong mdt don vi thoi gian 16n hon vai 1an so véi lugng nhiét ma mot khudn
¢ép dudi nhan dugc trong mdt don vi thoi gian. Vi ly do nay, nang suit lanh cda khuon ép
trén can phai dugc dat cao hon ning suit lanh cia khuon €p dudi. Nghia 13, nhiét d6 cia
khudn ép trén c6 thay ddi 16n trong mdt chu ky cuc ngin. Ddi véi khudn ép trén cd nhiét
do thay dbi 16n, dé duy tri mot cach chic chin nhiét d cia khudn ép trén & mirc thép hon
nhiét do chuyén pha thiy tinh, viéc dit nhiét d6 ctia khuén ép trén & mirc thip hon khudn
ép dudi 1a can thiét. Két qua 1a, phoi thay tinh dugc tao ra ¢ trang thai ma nhiét do cta
khudn ép trén va khudn ép duéi 1a khac nhau. Trong trudng hop nay, dan dén gradient
nhi€t 6 & phoi thiy tinh theo huéng do day ctia né, va din dén kha ning do chinh xac vé
dd phing ctia bé& mit phoi thiy tinh bi giam di va d4n dén d6 day ban khong ddng nhét.

Do d6, khi san xut dia tir cho thiét bi c6 dia cung bang phdi thily tinh dwgc san
xuét bang thiét bi theo tai liéu sang ché 1, doi hoi phai thuc hién viéc mai bé mit (quy
trinh pht, v.v...) dé cai thién d6 chinh xac vé do phfmg bé mit va lam cho do day ban
ddng nhét, va sau d6, doi héi phai thyc hién quy trinh khoan tam, gia cong duong tron
bén trong va bén ngoai, mai nhin, tao ra 16p tir (16p ghi thong tin). Hon nita, mai nhin
(quy trinh mai nhin) 13 quy trinh dé ci thién do rap bé& mat. Do d6, doi hoi phoi thuy tinh
phdi & trang thai ma d6 chinh x4c vé d phing 1a da cao, trude khi mai nhén.

Nhu duge mo ta trén day, dé thiét bi san xuét dugc mo ta trong tai li€u sang ché 1

thu dugc phoi thiy tinh c¢6 d6 chinh xac vé& d6 phing cao, do day ban ddng nhit va do rap
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bé mit thich hop 1a khong dé& dang. Do d6, doi héi phai cai thién d6 phing va ddng nhét
hoa d6 day bang cach mai bé mit, sau khi san xuét phdi thiy tinh.

Ngoai ra, di véi phuong phéap san xuét dia tir, bén canh phuong phap san xut phoi
thily tinh bang cach ép, con ¢6 phuong phap trong d6 thily tinh ban dugc san xuét bing
phuong phap giiia thd duge tién hanh va thu dugc dia tir. Cu thé, thuy tinh c6 hinh dang
dia duoc cit ra tir thiy tinh ban thu dugc, va sau d6, quy trinh khoan tim, gia céng dudng
tron bén trong va bén ngodi, mai nhin, va tao ra 16p tir duge thuc hién. Thuy tinh ban
duoc san xuit bing cic phuong phap trén c¢6 d6 chinh xac vé& d6 phing du cao va do day
ddng nhat. Do d6, trong phuong phap néu trén, viéc mai bé mit ¢ thé dugc bo qua.

Tuy nhién, trong phuong phép néu trén, do thiy tinh cé hinh dang dia duoc cit ra tir
thity tinh ban c¢6 kich thuéc 16n, nén phwong phéap nay c6 vin d& d6 1a tiéu hao mot lugng
16n vat liéu thity tinh, so sanh véi phwong phép san xuét phdi thiy tinh bang cach ép.

Sang ché dat duwgc dé khic phuc nhitng vin @ néu trén. Cu thé, muc dich cta séng
ché 1a 14n lugt @& xuit phuong phép san xuét phoi thiy tinh dé 1am dé cua dia ghi thong
tin, dé cua dia ghi thong tin, va dia ghi thong tin, bing phuong phap nay c6 thé thu dugc
phdi thily tinh c¢6 bé mit c6 dd chinh xac vé do phéng cao, do day ban ddng nhit va do
rap bé mit thich hop, va dé xut thiét bi san xuét phoi thuy tinh dé 1am dé cua dia ghi
thong tin. |

Pé dat dugc cac muc dich néu trén, trong phuong phéap san xuét phoi thay tinh cho
dia ghi thong tin theo sang ché, khéi vat liéu thay tinh mém dugc cit ra tir vat lidu thuy
tinh néng chay bang cch cit vat liéu thily tinh dugc xa ra tir clra x4 vt liéu thuy tinh
trong mot khoang thoi gian dugce xéac dinh trude, va sau do, b phén ép cdé mot cip khuén
ép c6 bé mit ddi dién véi nhau 1 cic bé mit ép, cac bé mit nay 14 cac mit phing khéng

co su g6 ghé, kep chit va ép khoi vat liéu thiy tinh mém do ra gitta cac bé mat ép sao cho
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khdi vat liéu thiy tinh mém dd ra chi tiép xtc véi cac bé mat ép, ﬁhb dé tao ra phoi thuy
tinh ¢6 hinh dang ban tron, phing ¢6 d6 phing dich nhu ban thuy tinh diing cho dia tir sao
cho ty 1¢ giita dudng kinh va d9 day cua phoi thiy tinh nim trong khoang tir 50:1 dén
150:1, tir khéi vat liéu thuy tinh mém.

V6i két cdu nay, do vat liéu thiy tinh trai trén toan bd cac bé mit ép cua khudn ép
trong mdt thoi gian ngin, nén ngin chin dugc su bién dang cia khuén ép do gradién
nhiét do, hau nhu 13 gradién nhiét 4o khong xay ra ¢ vat li€u thay tinh. Do d9, c6 thé thu
dugc phdi thily tinh ¢6 d9 chinh xac vé& d6 phing bé mit cao va do day ban ddng nhit,
thdm chi néu nhiét d6 cia khuodn ép dugc dit thép hon nhiét do chuyén pha thiy tinh cda
vét liéu thay tinh. Hon nita, trong két cAu nay, do khong can phai st dung chit trg thao
khudn v6i khudn €p, nén cod thé thu dugc phoi thay tinh c6 dd rép bé& mat tdt (cu thé, do
rap bé mit vé co ban ngang bing v6i do rap bé mit cia bé mat ép).

T6t hon 13, viée ép vat liéu thuy tinh br:fmg bd phéan ép dugce két cu sao cho viéc ép
duoc thuc hién b%lng cach di chuyén bd phén ép tur diéu kién tht nhét, trong d6 khoang
cach gitra cdc b& mit ép ciia cip khudn ép 16n hon kich thude theo huéng ngang cia khdi
vat liéu thdy tinh mém, sang diéu kién th(r hai, trong d6 khoang cach gitta cac bé mat ép
ctia cip khuon ép vé co ban triung khép véi kich thudc theo huéng d6 day cua phoi thay
tinh, trong 0,1 gidy sau khi khdi vat liéu thay tinh mém tiép xtc véi mot khuon ép trong
cap khuon ép.

Hon nita, tt hon 14 nhiét d¢ cta cap khuoén ép dugc diéu chinh thdp hon nhiét do
chuyén pha thiy tinh ctia vét liéu thily tinh. Véi két ciu nay, d6 bam dinh giira vat liéu

thity tinh va khuon ép c6 thé dugc ngin chan.
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Ngoai ra, t6t hon 13, vat liéu thily tinh néng chay x4 ra tir ctra xa vét liéu thity tinh
duogc cit va khéi vat lidu thiy tinh mém dugc tao ra bﬁng cach di chuyén cac ludi cét dat
dudi cira x4 thay tinh néng chay dé giao véi vat liéu thay tinh.

Hon nita, tbt hon 13, d6 rap bé mit cua bé mit ép dugce két cAu trong khoang tu
0,01mm dén 10mm. Véi két cAu nay, d6 rap bé mit clia phdi thuy tinh duoc tao ra c6 thé
dwoc han ché trong khoang thich hop vé6i quy trinh sau, nhu quy trinh mai nhin.

Hon nita, t6t hon 13, 0 nhét caa khéi vat lidu thiy tinh mém ndm trong khoang tir
50 dén 1050dPa-s. Vi két cAu nay, vat li¢u thuy tinh c6 thé dugc tao ra v6i hinh dang
mong mudn trong thoi gian ngin.

Hon nita, tot hon 13, thiét bi san Xuét phoi thiy tinh dugc két cAu sao cho tinh trang
ép duoc duy tri cho dén khi nhiét d6 cta vat liéu thily tinh thip hon diém bién dang cua
no.

Hon nita, phuong phap san xuét d cho dia ghi thong tin dic trung & chd phéi thiy
tinh dwgc san xuét bang bt ky phuong phap nao néu trén, va phdi thuy tinh duge mai
thanh dia hinh tron c6 dudng kinh dugc xac dinh trudc, va sau d6, quy trinh mai nhin
duoc thuc hién. Trong phuong phép san xuét ndy, viéc mai bé miat, nhu quy trinh ph,
khong duoc thyc hién. Do d6, dé cia dia ghi thong tin ¢ thé dugc san xuit véi it quy
trinh hon. |

Hon nita, phwong phép san xuét dia ghi thong tin theo sang ché dic trung & chd dé
ctia dia ghi théng tin dugc san xuit bing phwong phap néu trén, Vél sau do, 16p ghi thong
tin dugc tao ra trén dé cua dia ghi thong tin.

Hon nita, thiét bi san xuét dé san xudt phoi thiy tinh dung 1am dé cta dia ghi théng
tin, bao g(‘A)m: b phan cit lan vat lidu thay tinh chdy nhé giot khdi vat liéu thiy tinh mém

xudng phia dudi; va bd phan ép. Bo phén cét lan vat lidu thiy tinh bao gdm: cira xa vat
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lidu thuy tinh x4 ra vét liéu thily tinh néng chay; va bd phén cit cit khdi vét liéu thiy tinh
mém ra khéi vat lidu thiy tinh néng chay trong khoang thoi gian dugc xac dinh trude. Bo
phan ép bao gdm: mét cip khuodn ép c6 bé mit dbi dién v6i nhau la cac bé mit ép; va bd
phan diéu khién khudn ép di chuyén cip khuén ép theo hudng tiép cén cap khudn ép véi
nhau va tich roi cdp khudén v4i nhau. BO phén €p tao ra phdi thiy tinh hinh dang ban tir
khéi vat lidu thity tinh mém bing cach kep chit va ép khdi thiy tinh mém db xudng giira
cic bé mait ép cla cép khudn ép. Bé mit ép dbi dién v6i nhau dugc tao ra la cac mit
phing khong c6 su gd ghé. Mot miéng dém dugc cung cip cho mot khudn ép trong cip
khudn ép & vi tri gin v&i bé mit ép cia mot khudn ép trong ciip khudn ép, va miéng dém
nay tiép xtc voi khudn ép ddi dién véi miéng dém dé gitr khoang cach 6n dinh gitra cip
khuon ép.

Theo thiét bi san xuét theo sang ché, c6 thé san xuét phoi dng thuy tinh c6 do phing
bé mit cao, d6 day ban ddng nhét va do rap bé mit thich hop.

Hon nita, tot hon 13, cic bé mat ép ddi dién véi nhau 13 hinh tron, va ty 18 giita
dudng kinh ctia m&i mot bé mit ép va khoang cach gitta cac bé mit &p ddi dién trong qua
trinh ép nam trong khoang tir 50:1 dén 150:1.

Tét hon 13, cac bé mit ép 13 cac bé mit thing dung.

Bo phén diéu khién khudn ép c6 thé di chuyén ciip khuén ép tir didu kién thir nhét,
trong d6 khoang cach giita ciip bé mit ép 16n hon kich thudc theo huéng ngang cua khdi
vét lidu thiy tinh mém, sang diéu kién thi hai, trong d6 khoang cach gifta cip bé mat ép
vé co ban tring khép véi kich thudce theo hudng d6 day ctia phoi thity tinh, trong 0,1 gidy
sau khi khéi vat liéu thity tinh mém tiép xvc véi mot khudn ép trong cip khudn ép.

Thiét bi san xuit c6 thé bao gbm thém bd phén diéu chinh nhiét d6 dé diéu chinh

nhiét d6 cia ciip khudn ép thip hon nhiét d6 chuyén pha thiy tinh cta vat liéu thuy tinh.
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bo rap bé mit cia cac bé mit éi) c6 thé ndm trong khoang ftr 0,01 dén 10mm. PO
nhét ctia khdi vét lidu thity tinh mém c6 thé nim trong khoang tir 50 dén 1050dPa-s. Tinh
trang ép co thé duoc duy tri cho dén khi nhiét d cda vat li¢u thdy tinh thép hon diém
bién dang cta no.

MO ta vin tit cac hinh vé

Fig. 1 1a hinh chiéu bing cua thiét bi san xult phoi thuy tinh theo phuong an thi
nhét cua sang ché.

Fig. 2(a), Fig. 2(b), va Fig. 2(c) 14 cac hinh chiéu canh khu vi_xc xung quanh cua bg
phén €ép clia thiét bi san xut phdi thily tinh theo phurong 4n thir nhét cta sang ché.

Fig. 3(a), Fig. 3(b), va Fig. 3(c) 1 céc hinh chiéu canh khu vuc xung quanh cia bd
phan ép cua thiét bj san xuit phdi thuy tinh trong mdt vi du khic cia phuong 4n thir nhét
theo sang ché.

Fig. 4 13 hinh chiéu bing ctia thiét bi san xut phéi thiy tinh theo phuong 4n thit hai
clia sang ché.

Fig. 5 12 hinh chiéu canh ctia thiét bi san xuét ctia phéi thiy tinh theo phwong 4n thi
ba clia sang ché.

Fig. 6(a) va Fig. 6(b) cac hinh chiéu béng ctia mot vi du v& bd phén ép cb thé duoc
str dung trong thiét bi san xuét phoi thuy tinh theo céc phuong 4n thi nhét, ther hai va the
ba theo sang ché.

Fig. 7 14 hinh chiéu tir phia truéc cia mot vi du vé khudn ép ctia bo phan ép c6 thé
duoc st dung trong thiét bi san xuét phdi thuy tinh theo céc phuong an thtr nhit, tht hai
va thir ba theo sang ché.

Fig. 8(a) va Fig. 8(b) l4n lugt 13 hinh chiéu téng thé ctia may mai d& thuc hién mai

va hinh v& minh hoa vit mang dugc sir dung trong may mai.
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Fig. 9(a), Fig. 9(b), Fig. 9(c) va Fig. 9(d) 1a c4c hinh chiéu canh cta thiét bi san xut
phdi thiy tinh theo két ciu thong thudong.

Fig. 10(a) 1 hinh chiéu tir phia truéc, trén d6 khudn ép cua thiét bi san xut phoi
thily tinh trong vi du so sdnh thir hai nhé ra tir canh ctia bé mit xung quanh bén trong, va

Fig. 10(b) 1 hinh chiéu cét ngang A-A cia Fig. 10(a).

MO ta chi tiét sang ché

Duéi ddy, cac phuong 4n cila sang ché dugc giai thich chi tiét sir dung céc hinh vé.
Fig. 1 12 hinh chiéu phing cta thiét bi san xuét phéi thuy tinh 101 theo phuong an thu
nhét clia sang ché. Thiét bi san xuAt phdi thiy tinh 101 theo phuong 4n ny 1a thiét bi san
xuét phoi thiy tinh ma 14 san phdm thity tinh dwgc d6 khudn hinh dang dia. Phoi thiy
tinh duge san xuit bing thiét bi san xuét phéi thiy tinh 101 theo phuomg an nay dugc cét
theo hinh dang dia 1 hinh tron bang thiét bj ctia quy trinh ké tiép (dugc md ta sau), va bé
mit truée va bé mit sau clia né dwoc mai nhén gidng nhu bé mat guong, nhd d6 tao ra dé
clia dia ghi thong tin. Dia tir (nhu dia clia dia cting), 1a dia ghi thong tin, dugc san xudt
bang cach tao ra 16p ghi thong tin ciia vat lidu tir hodc tuong tu trén dé ciia dia ghi thong
tin.

Nhu dugc thé hién & Fig. 1, thiét bi san xuét phdi thiy tinh 101 ¢6 két ciu sao cho 4
bo cua bd phan ép 120, 130, 140 va 150 duge bd tri & mbi 90°, trong khi dit tAm cia
ching & ctra xa thiy tinh néng chay 111. |

Céc bd phan ép 120, 130, 140 va 150 Ian lugt duge diéu khién bing cach sang sb,
khong dugc thé hién trong hinh v&, va chiing c¢6 thé di chuyén vé phia sau va phia trudc
ctra xa thity tinh néng chay 111. Cu thé, ching c6 thé di chuyén giita vi tri hdm dugc dit

truc tiép dudi cira xa thuy tinh nong chay 111 (& Fig. 1, vi tri ma bd phéan ép 140 dugc vé

-10-
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bing nét ddm) va vi tri i cach xa ctlra x4 thiy tinh néng chay 111 (& Fig. 1, cac vi tri ma
cac by phan ép 120, 130, va 150 dugc vé béng nét ddm, va vi tri ma by phén ép 140 dugc
v& bang nét dirt).

B phan cit dé tao ra khdi (khéi thity tinh mém) ctia thity tinh néng chay bang cach
cit mot luong thiy tinh néng chay thich hop duoc db ra tir cira xa thiy tinh néng chay
111, duoc b tri gitta vi tri hdm va cira xa thuy tinh néng chay 111. Nhu duge thé hién &
Fig. 1, bd phén cét bao gdm caip ludi cit 161 va 162 1a ludi cit phing. Ludi cit 161 va
162 dwgc diéu khién sao cho ching dbi dau nhau duéi cira xa thiy tinh néng chay 111
trong khoang thoi gian khong d6i. Khi ludi cit 161 va 162 dbi dau nhau, thiy tinh néng
chay dugc cit va khéi thiy tinh mém duge tao ra. Khédi thuy tinh mém cét ra s& roi vé
hudng vi tri ham.

Nhu duge md ta trén ddy, trong phuong 4n nay, ludi cit 161 va 162, 1a cac ludi cét
phing, d6i ddu nhau va khéi thity tinh mém duoc tao ra bing cach cit thuy tinh néng
chay. Do d6, khéi thity tinh mém dugc tach riéng khoi thiy tinh nong chay va roi xuéng,
tai thoi diém khi ludi cit 161 va 162 dbi dau nhau. Trai lai, & két cAu thong thuong noi
ma thlly tinh néng chiy dugc cit bing cach diéu khién cip ludi cit di chéo qua nhau sao
cho bé mit cét duge 1am cong theo hinh dang long chao, ¢6 kha ning khéi thiy tinh mém
dugc 14y ra khoi thiy tinh nong chay bang trong luc va roi xubng khi thuy tinh néng chay
duge cét & kich thuée nao d6. Do d6, khoang thoi gian dé 1am cho khéi thuy tinh mém
roi xudng 1a khong 6n dinh.

Hon nita, do trong phuong 4n nay, ludi cit 161 va 162 1a ludi cit phing déi diu
nhau, phan dugc cit cia khéi thiy tinh mém kho dwoc 1am mat, va d4u cit ma c6 thé xay
ra & phdi thily tinh bing cach 1am mat moét phan cua khdi thuy tinh mém kho xay ra & két

cdu theo phuong én.
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Bo phén ép 120 bao gdm khuén ép thir nhat 121, khuén ép thtr hai 122, bd phan
diéu khién thir nhit 123 va bd phén diéu khién thw hai 124. Khudn ép thir nhét 121 va
khudn ép thir hai 122 1a cac bd phan dang ban dwgc bd tri sao cho hudng théng thudng
ctia chung vé co ban tring khép véi huéng ngang va ching d6i dién nhau. B6 phan diéu
khién thir nhat 123 di chuyén khuén ép thir nht 121 v& phia sau va vé phia trudc khudn
ép thir hai 122. Mt khac, bd phan diéu khién thir hai 124 di chuyén khuén ép thir hai 122
vé phia sau va vé phia trudc khudn ép thir nht 121. D6i véi bo phéan didu khién thir nhét
123 va bd phén diéu khién thir hai 124, mot vat c¢6 thé 1am cho B@ phan diéu khién tht
nhit 123 va bd phén didu khién thir hai 124 nhanh chéng tién lai gin nhau hon, nhu binh
khong khi nén hodc két hop ctua 6ng nam cham dién va 10 xo xoén, c¢6 thé dugc sir dung.

Do két cdu cua cac bd phén ép 130, 140 va 150 1a giéng v6i két cAu cua bd phén ép
120, nén sy giai thich v& céc bd phan ép nay dugc bo qua.

M3i mot bd phén ép duoc két cdu dé tao ra phoi thiy tinh hinh dang dia B sao cho,
sau khi bd phan ép duoc di chuyén t6i téi vi tri ham, bd phan diéu khién thir nhat va bd
phan diéu khién thir hai dugc diéu khién va khéi thay tinh mém chéy nho giot dugc kep
chit gitta khuén ép thir nhét va khuén ép tha hai va khéi thity tinh mém dugc tao hinh dé
c6 49 day dugc xac dinh trudce, trong khi duge lam mat nhanh chong. Sau d6, sau khi bo
phan ép duoc di chuyén t6i vi tri i, khuén ép thir nhat va khuén ép tht hai duoc tach
riéng va phdi thuy tinh tao ra dugc cho chay nho giot. Dudi cac vi tri lui ctia cac b phan
ép 120, 130, 140, va 150, bang tai thir nhat 171, bang tai thir hai 172, bing tai thir ba 173,
va bang tai thir tw 174 14n lugt duge bd tri. Nho bang tai thir tu 174, bing tai thir nhit 171
d& phoi thity tinh B roi xudng tir mdt trong cac bd phén ép twong tng va chuyén phoi
thily tinh B t6i thiét bi cho quy trinh ké tiép, diéu nay khong dwoc thé hién trong cac hinh

~

Ve
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Trong phuong an ndy, do céc bd phan ép 120, 130, 140, va 150 duoc két ciu dé dén
lugt minh cac bd phéan €p di chuyén t6i vi tri ham, va dé kep chit khéi thiy tinh mém va
di chuyén t6i cac vi tri 1ui, c6 thé lién tuc tao ra phoi thiy tinh B, ma khong cin chd cho
phdi thiy tinh B dugce 1am mét & mbi mot bo phén ép.

Tiép theo, phwong phép san xuét phdi thuy tinh B bang cac by phan ép duoc giai
thich. Fig. 2A, Fig. 2B, va Fig. 2C 1a c4c hinh chiéu canh ctia khu vuc xung quanh cua bd
phén ép 120 cia thiét bj san xuét phoi thuy tinh 101 theo phuong 4n nay. Fig. 2A 14 biéu
dd thé hién trang thai truéc khi tao ra khéi thiiy tinh mém. Fig. 2B 1 biéu d6 thé hién
trang thai ma & d6 khéi thiry tinh mém dugc tao ra bing bd phan cét 160. Fig. 2C 1 bidu
0 thé hién trang thai ma & d6 khdi thily tinh mém dugc ép va phdi thiy tinh B duge tao
ra.

Nhu duoc thé hién & Fig. 2(a), vat liéu thiy tinh noéng chay LG lién tiép dugc dd ra
tir clra x4 thiy tinh néng chady 111. Sau d6, bd phan cit 169 dugc diéu khién trong cac
khoang thoi gian xac dinh trude, va vat lidu thiy tinh noéng chay LG duoc cét bing cac
ludi cdt 161 va 162 (Fig. 2(b)). Vat liéu thuy tinh néng chay ma da dugc cét try thanh
khéi thiy tinh mém vé co ban 13 hinh ciu GG. Trong phuong an nay, mdt lugng vt lidu
thiy tinh néng chay LG duoc d6 ra trén mot don vi thoi gian va khoang thoi gian dé diéu
khién bd phan cét 160 dugc diéu chinh sao cho khdi thiy tinh mém GG c¢6 béan kinh
khoang 10 mm dugc tao ra, mdi khi bd phan cét 160 dugc didu khién.

Khdi thity tinh mém dugc tao ra GG chay nho giot xubng khé h¢ gitta khudn ép thr
nhit 121 va khudn ép thi hai 122 cta bd phan ép 120. B phén didu khién thir nhét 123
va by phan diéu khién tho hai 124 (Fig. 1) dugc diéu khién sao cho khuén ép thir nhit
121 va khuon ép thir hai 122 tién lai gin nhau & thoi diém khi ma khéi thay tinh mém

GG di qua khe hé gitta khudn ép thir nhat 121 va khuén ép thir hai 122. Sau dé, nhu dugc

-13-



29726

thé hién & Fig. 2(¢c), khdi thuy tinh mém GG dugc kep gitra khudn €p thir nhit 121 va
khuoén ép thir hai 122, va bé mit xung quanh bén trong 121a cia khuén ép tht nhat 121
va bé mit xung quanh bén trong 122a cta khudn ép thir hai 122 ¢ frang thai lién k&, cach
nhau mét khoang cich nhé, nhé d6 tao ra khdi thiry tinh mém GG, duoc kep chit gifra bé
mit xung quanh bén trong 121a cia khuon ép thir nhit 121 va bé mat xung quanh bén
trong 122a cia khudn ép tht hai 122, thanh hinh dang ban moéng. Ngoai ra, dé gitr
khoang cich giita bé mit xung quanh bén trong 121a ciia khudn ép thi nhit 121 va bé
mit xung quanh bén trong 122a cta khuon ép thi hai 122 & mot khoang cach khong ddi,
dém 122b dugc tao hinh nhu mdt dudng nhd ra duge bd tri trén bé mit xung quanh bén

‘trong 122a ctia khuon ép thir hai 122. Cu thé, khoang céach giira b& mat xung quanh bén
trong 121a ctia khudn ép thir nhat 121 va bé mit xung quanh bén trong 122a ctia khudén
ép thir hai 122 duogc gitt & mot khoang cach khong dbi bing cach 1am cho dém 122b cia
khuon ép thir hai 122 tiép xic véi bé mit xung quanh bén trong 121a cua khuon ép thir
nht 121. Hon nita, nhuw duoc thé hién ¢ Fig. 2C, trong quy trinh tao ra phoi thiy tinh B
bang cach ép khéi thuy tinh mém GG, vat liéu thiy tinh chi tiép xtc véi cac bé mit xung
quanh bén trong 121a va 122a ctia khudn ép thtr nhét 121 va khudn €p thir hai 122, va vét
liéu thiy tinh khong tiép xtc v6i bé mit xung quanh bén trong 122b1 cda dém 122b.

Dé&i v6i khuon ép thir nhat 121 va khudn ép thir hai 122, phuong tién diéu chinh
nhiét do, khéng' duoc thé hién trong céc hinh v€, dugc b tri. Nhiét do ctia khuoén ép thir
nhit 121 va khudn ép thi hai 122 dugc gitt & mirc nhiét d6 du thap hon nhiét d6 chuyén
pha thuy tinh TG cta thiy tinh néng chdy LG. Ngoai ra, trong phuong 4n ndy, khoang
thoi gian tir thoi diém khi khéi thiy tinh mém GG tiép xtc v6i bé mit xung quanh bén
trong 121a ctia khudn ép thir nhat 121 va bé mit xung quanh bén trong ctua khudn ép thur

hai 122, sau khi by phan diéu khién thir nh4t 123 va bo phan didu khién th hai 124 duoc
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diu khién, t6i thoi diém ma & d6 khudn ép thir nhit 121 va khuén ép thir hai 122 dugc
d6ng hoan toan (trang thai trong d6 dém 122b tiép xtc v6i bé mit xung quanh 121a cia
khuén ép thir nhét 121) 14 khoang thdi gian cuc ngén, chi khoang 0,06 gidy. Do d6, khdi
thiy tinh mém GG trai doc bé mit xung quanh bén trong 121a ctia khuén ép thir nhit 121
va bé mit xung quanh bén trong 122a ctia khudn ép thit hai 122 va duogc tao hinh gidng
hinh dang dia, trong khi dugc lam mat va héa ciing nhanh chéng thanh thiy tinh v6 dinh
hinh, nho d6 tao ra phoi thity tinh B. Ngoai ra, trong phuong 4n nay, phdi thiy tinh B tao
ra 1a dia c6 dudng kinh nim trong khoang tir 75mm dén 80mm va d day khoang Imm.
Trong phwong 4n niy, nhiét do ctia khuén ép thir nhat 121 va khudn ép thir hai 122 duge
gift & muc nhiét dd da thip hon nhiét do chuyén pha thiy tinh TG ciia thiiy tinh néng
chay LG bang phuong tién didu chinh nhiét do, nhu duge mé ta trén day. Tuy nhién, sang
ché khong bi gi6i han béi két cAu mé ta trén day. Khuén ép thir nht 121 va khudn ép thir
hai 122 ¢6 thé dugc két cdu sao cho nhiét dd ciia khudn ép thir nhét 121 va khudn ép th
hai 122 dugc giit & mirc nhiét do thdp hon chi bang phat tan nhiét tw nhién.

Trong phuong 4n ndy, cdc bé mit xung quanh bén trong 121a va 122a tiép xtic véi thity
tinh néng chay LG trong khudn ép thtr nhit 121 va khudn ép thir hai 122 duge tao hinh
v& co ban 13 hinh tron. Ngoai ra, dudng kinh ctia khudn ép thir nhit 121 va khudn ép thir
hail22 1a khoang 100mm, dé& cho phép san xut phdi thuty tinh theo kich thudc dugc mo
ta trén day. Cu thé, ty 18 gitra dudong kinh cua khudn ép thir nhét 121 va khuon ép thi hai
122 va khoang cach giita cac bé mit xung quanh bén trong 121a va 122a cia khuén ép
thr nhit 121 va khudn ép thir hai 122 (cu thé, chidu cao ctia dém 122b, va d6 day cua
phoi thiy tinh) 12 khoang 100:1. |

Hon nita, ty 18 giita dudong kinh cta khuén ép thir nhat 121 va khudn ép tht hai 122 va

khoang céach gifta cac bé mit xung quanh bén trong 121a va 122a cia khudn ép thi nhit

-15-



29726
121 va khudn ép thir hai 122 tai thoi diém ép khong bi gidi han béi gia tri néu trén, va
thda man néu ty 16 ndy ndm trong khoang tir 50:1 dén 150:1.
Sau khi khuon ép thir nhat 121 va khudn ép thir hai 122 déng lai, by phan ép 120 nhanh
chéng di chuyén t6i vi tri 10i. Dén lugt minh, mot bd phén ép 130 khac di chuyén toi vi
tri ham, va viéc ép khdi thiy tinh mém GG dugc thuc hién véi bd phan ép 130.
Khubdn ép thir nhit 121 va khuén ép thir hai 122 duy tri trang thai déng cho dén khi phoi
thity tinh B dugc 1am maét hiéu qua (it nhit nhiét do thip hon diém bién dang TS), sau khi
bd phéan ép 120 di chuyén t&i vi tri Iui. Sau d6, bd phan didu khién thtr nhit 123 va b
phan diéu khién thi hai 124 dugc diéu khién va khuén ép thir nhit 121 va khuon ép thir
hai 122 dugc tach riéng, va phoi thily tinh B dugc tach ra khoi bd phan ép 120 va chay
nho giot xubng, va dugc do bang bang tai thir nhit 171 dat bén dudi (Fig. 1).
Trong phuong 4n ndy, nhu duge md ta trén ddy, khudn ép thi nhit 121 va khuén ép thir
hai 122 dugc dong lai trong mot khoang thoi gian rat ngén 12 0,1 gidy (khoéng 0,06 gidy),
va vét liéu thiy tinh néng chay tiép xtic véi toan bd bé mit xung quanh bén trong 121a
ctia khudn ép thir nhat 121 va toan bd bé mit xung quanh bén trong 122a ciia khudn ép
thir hai 122 v& co ban & cing mot thoi diém. Do d6, bé mit xung quanh bén trong 121a
ctia khu6n ép thir nhit 121 va bé mit xung quanh bén trong 122a ciia khuodn ép thir hai
122 khong bi @bt nong cuc bd. Do d6, hiu nhu khong c6 bién dang xay ra trén bé mit
xung quanh bén trong 121a ciia khudn ép thir nhit 121 va trén bé mit xung quanh bén
trong 122a ctia khudn €p thir hai 122. Ngoai ra, do vat liéu thuy tinh néng chay dugc tao
hinh dang dia trudc khi nhiét chuyén tir vat liéu thuy tinh néng chay t6i khuén ép thu
nhit 121 va khudn ép thi hai 122, nén su phan bd nhiét do trén vat lidu thiy tinh néng

chay duoc tao hinh dang dia vé co ban 1a ddng nhit. Do d6, hé sé co ngét cua thiy tinh
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khong thay dbi cuc bd va khéng c6 bién dang xay ra trén phdi thity tinh B, trong khi lam
mat vat li€u thiy tinh néng chay.

Do d6, v6i thiét bi san xuét phéi thily tinh 101, phéi thay tinh mé d6 phing cta bé mit
thir nhét va b& mit thir hai cta phdi thay tinh va trang thai song song ctia bé mit thir nhét
va bé mit thir hai cta phdi thiy tinh 13 rit cao, va d6 rap bé mit ctia bé mit thir nhit va
b& mit thir hai ciia phoi thiy tinh ngang bing voi do rap bé mit ciia khubn ép thir nhét
121 va khudn ép thir hai 122, ¢6 thé dugc san xuét.

Hon nita, nhu dugc md ta trén déy, trong phuong 4n nay, khéi thiy tinh mém vé co ban
hinh ciu GG duoc tao ra bing cach cét vét liéu thiy tinh néng chay LG dd ra biang céac
luoi cét 161 va 162. Tuy nhién, khi d¢ nhdt ctia vat li¢u thay tinh ﬁéng chay LG nho hon
dung tich mong mudn, vét liéu thiy tinh da cit vé co ban khong 13 hinh cau chi bing cach
c4t vat liéu thuy tinh néng chay LG, va khéi thity tinh mém GG khéng duoc tao ra. Trong
truong hop nay, khudn ép tao ra khéi thity tinh mém dé tao ra khéi thuy tinh mém dugc
sir dung ddng thoi. Fig. 3(a), Fig. 3(b) va Fig. 3(c) 1a cac hinh chiéu canh cua khu vuc
xung quanh cta bd phan ép 120 cua thiét bi san xuit phdi thay tinh theo mdt vi du khéac
ctia sang ché trong d6 khuon ép tao ra khdi thily tinh mém duge sir dung. Fig. 3(a) 13 hinh
v& thé hién trang thai truée khi tao ra khéi thiy tinh mém. Fig. 3(b) 12 hinh v& thé hién
trang thai trong d6 khdi thiy tinh mém dugc tao ra bang bd phéan cit 160 va khudn ép tao
ra khéi thuy tinh mém 180. Fig. 3(c) 12 hinh v& thé hién trang thai trong d6 phdi thuy tinh
dugc tao ra bang cach ép khéi thuy tinh mém.

Nhu dugc thé hién & Fig. 3(a), Fig. 3(b) va Fig. 3(c), khuon ép tao ra khdi thay tinh mém
180 dugc bd tri gitta by phan cit 160 va bd phén ép 120 dat & vi tri ham. Khuon ép tao ra
khéi thily tinh mém 180 13 bd phén c6 hinh dang khéi sao cho phin 16m hinh ban ciu

180C dugc tao ra & phﬁn bén trén ctia né. Phén tao ra khoi thuy tinh mém c6 thé duoc
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tach thanh hai phin bao gbm khdi bén trai 182 va khdi bén phai 181, trong khi phin 16m
180C dugc dit vao gitra. Hon nita, phuong tién diéu khién, khong duogc thé hién & cac
hinh v&, dugc bb tri & khuén ép tao ra khdi thiy tinh mém 180. Phwong tién didu khién
didu khién cac khdi 181 va 182 di chuyén sao cho trang thai trong d6 cac khdi 181 va 182
gén chit véi nhau va phan 16m 180C dugc tao ra (Fig. 3A) va trang thai trong d6 cac khoi
181 va 182 duoc tach riéng (Fig. 3A va Fig. 3c) duge chuyén dbi cho nhau. Ngoai ra,
nhiét 6 ciia cac khdi 181 va 182 dugc diéu chinh sao cho nhiét d6 nay ngang bang véi
diém chuyén pha cuia vt liéu thiy tinh nong chay LG.

O trang thai cta Fig. 3(a), cac ludi cit 161 va 162 ctia bd phan cit 160 tach roi nhau, va,
cac khdi 181 va 182 ctia khudn ép tao ra khdi thity tinh mém 180 duoc gin chit va tao ra
phén 16m 180C. O trang thai nay, vat liéu thay tinh néng chay LG ma véan dang tiép tuc
db ra tir cira x4 thily tinh néng chay 111 dugc chira bdi phin 16m 180C ciia khudn ép tao
ra khéi thay tinh mém 180.

Tiép theo, bd phan cit duoc diu khién & mot thoi diém xac dinh trude, va vat liéu thay
tinh néng chay LG dugc cét bang cac ludi cit 161 va 162 (Fig. 3C). Hon nita, cac khéi
181 va 182 dugc di chuyén dé tach roi nhau. Sau d6, vét liéu thty tinh néng dugc d& boi
phén 16m 180C ctia khudn ép tao ra khbi thiy tinh mém 180 duoc cho chay nhé giot ngay
18p tirc, va khéi thiy tinh mém hinh cdu GG dugc tao ra véi sirc cing bé mit cta vat liéu
thity tinh néng chay. Trong phuong 4n nay, lugng vit liéu thity tinh néng chay db ra trén
mot don vi thoi gian va khoang thoi gian dé diéu khién bo phan cit 160 va khudn ép tao
ra khéi thity tinh mém 180 dugc didu chinh sao cho khdi thily tinh mém GG ¢6 ban kinh
khoang 10mm dugc tao ra, mdi khi bd phan ct 160 va khudn ép tao ra khéi thuy tinh

mém 180 duoc diéu khién.
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Khoéi thity tinh mém tao ra GG chay nhd giot xubng khe hé giita khudn €ép thir nhét 121
va khuén ép thtr hai 122 cia by phan ép 120. Sau d6, bd phan diéu khién thir nhat 123 va
bo phan didu khién thir hai 124 (Fig. 1) dugc didu khién sao cho khudn ép thir nhét 121
va khuon ép thr hai 122 tién lai gan nhau, tai thoi diém khi khéi thay tinh mém GG di
qua khe hé giita khudn ép thtr nhit 121 va khuén ép thir hai 122. Nhu dugc thé hién trong
Fig. 3(c), khéi thity tinh mém GG dugc kep gitra khudn ép thir nhit 121 va khuén ép thi
hai 122, va bé mit xung quanh bén trong 121a ciia khudn ép thir nhit 121 va bé mat xung
quanh bén trong 122a cia khuodn ép thir hai 122 & trang thai trong d6 ching ¢ trang thai
gan nhau va duogc tach riéng béi mot khoang cach rat nhé. Do do, khéi thity tinh mém
GG dugc kep chit gitta bé mit xung quanh bén trong 121a ctia khudn ép thir nhét 121 va
bé mit xung quanh bén trong 122a cua khuén ép thir hai 122 duge tao hinh dang ban
méng. Hon nita, nhu dwgc thé hién & Fig. 3(c), trong quy trinh tao ra phoi thuy tinh B
bing cach ép khéi thiy tinh mém GG, vét liéu thity tinh chi tiép xtc véi cac bé mit xung
quanh bén trong 121a va 122a ctia khudn ép thi nhit 121 va khuén ép thir hai 122, va vat
liéu thity tinh khong tiép xtc véi bé mit xung quanh bén trong 122b1 ctia dém 122b.

Trong phwong 4n thtr nhat cia sang ché dwogc giai thich trén déy, da sd cac bd phén ép
teong ung 120, 130, 140, va 150 dén luot minh chuyén dong qua lai va lién tiép kep khéi
thiy tinh mém G. Do d6, ¢6 thé san xuit nhiéu phéi thiy tinh B hon trong mot thoi gian
ngin, ma khong 1am tiéu hao vat liéuthly tinh néng chay LG, mie dii két cdu nay 1a két
cdu ma vét liéu thiy tinh néng chay LG duoc dd ra lién tiép tir cira x4 thiy tinh néng
chdy 111. Tuy nhién, sang ché khong bj giéi han & két cdu néu trén. Sang ché c6 thé dugc
két cAu sao cho da sb cac bd phan ép lién tiép kep khéi thuy tinh mém GG, trong khi da
sb cac bd phén ép di chuyén trén m§t duodng tron xac dinh trude, nhu trong cac két cAu

ctia phuong 4n thir hai va tht ba cia sang ché dugc giai thich du6i day.
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Fig. 4 12 hinh chiéu phing cua thiét bi san xuét phdi thily tinh theo phwong 4n tht hai cta
sang ché. Thiét bj san xut phéi thiy tinh 201 theo phuong 4n nay bao gdm bén bd phan
ép 220, 230, 240, va 250 di theo quy dao duong tron Cl dugc xac dinh trén bé mat
ngang. Nhu dugc thé hién & Fig. 4, cac bg phan ép 220, 230, 240, va 250 dugc dit cach
déu nhau 90° trén dudng tron C1, va duge diéu khién bsi phuong tién di qua qu§ dao cia
b6 phéan ép, didu nay khong duge thé hién trong hinh v&, sao cho cic bd phan ép 220,
230, 240, va 250 di qua qu¥ dao trén dudng tron C1 véi van tée khong ddi theo cach thirc
duoc cai dit san, trong khi van giit khoang cach twong ing gitta cac bd phan ép lan céan.
Hon nita, trong phurong 4n ndy, s6 lugng cic bd phan ép 1a bdn, nhung s6 lugng cc bd
phéan ép khong bi gidi han & sb luong nay. S5 luong cic bd phan ép duoc xac dinh thich
hop, phii thudc vao viéc phéi thiy tinh duoc san xuét bao nhiéu trong thoi gian xdc dinh
trude.

Cira x4 thily tinh néng chay 211 duoc b tri bén trén vi tri ham CL 13 mot diém trén
duong tron C1. Cira x4 thily tinh néng chay 211 lién tiép db vat liéu thary tinh nong chay
xudng phia duéi, trong ty nhu cira x4 thily tinh nong chay 111 cia phuong an thtr nhét.
Ngoai ra, by phan cét 260 dé tao ra khoi vat liéu thuy tinh mém néng chay duoc bd tri
gifta cira x4 thily tinh néng chay 211 va vi tri ham CL. Bo phan cit 260 dung dé cit vét
lidu thity tinh néng chay cé hai ludi cit, tvong tu nhu bd phélﬁ cit 160 (Fig. 2) cta
phuong 4n thtr nh4t. Hon nita, thiét bi san xuit phoi thay tinh c6 thé dugc két cdu sao cho
khdi thily tinh mém dugc 1am bing vat liéu thuy tinh ¢6 d6 nhét thip sir dung ddng thoi
khudn ép tao ra khdi thily tinh mém, nhu trong vi du khac (Fig. 3) cua phuong an tha
nhét theo séng ché. Theo mot cach khac, khbi thuy tinh mém c6 thé dugce tao ra chi véi
khudn ép tao ra khdi thiy tinh mém nhu duge thé hién trong mot vi du khéac (Fig. 4) cia

phuong 4n thi nhét theo sang ché.
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Trong phuong 4n ndy, bd phan cét 260 (hodc khudn ép tao ra khéi thiy tinh mém) duoc
diéu chinh dé tao ra khdi thuy tinh mém tai thoi diém khi mot trong sb cac bd phén ép
220, 230, 240, va 250 & vi tri ham CL. Trong phuong an nay, phdi thiy tinh hinh dia B
dugc tao ra bing cach giir va kep chat khéi thay tinh mém roi xuéng bang cap khuén ép
duoc bd tri & mbi bd phan ép, nhur phuong an thi nhét.

M&i mdt bo phan ép sé& giit khdi thiy tinh mém & vi tri hdm CL, di qua qu§ dao trén
duong tron Cl1 trong khi déng cac khudn ép cua by phéan ép, nho d6 1am mat phoi thay
tinh B. Sau d6, & vi tri dirng RL ma bd phén ép di di chuyén duoc khoang 270° tir vi tri
hiam CL, cip khuén ép ciia mdi mot bd phén ép dugc md ra va phoi thiy tinh B dugce cho
chay nhé giot. Bing tai 270 dugc bd tri bén dudi vi tri dimg RL dé d& phoi thiy tinh roi
xudng va chuyén phéi thuy tinh sang quy trinh tiép theo.

Tiép theo, phuong 4n thir ba theo sang ché dugc gidi thich. Fig. 5 12 hinh chiéu canh cta
thiét bi san xuét phéi thity tinh 301 ciia phuong 4n nay. Thiét bi san xuit phéi thay tinh
301 bao gdm bdn bd phan ép 320, 330, 340, va 350 di qua quy dao trén dudng tron C2
duoc x4c dinh trén bé mat ding. Nhu duogc thé hién trong Fig. 5, cac bd phan ép 320,
330, 340, va 350 dugc dit cach déu nhau 90° trén dudng tron C2, va duge didu khién boi
phuong tién di qua quy dao ctia bo phéan ép, didu nay khéng dugc thé hién trong hinh v&,
sao cho cdc bo phén €p 320, 330, 340, va 350 di qua quy dao trén dudng tron C2 véi vin
téc khong ddi theo cach thirc duge cai dat sin, trong khi gilt khodng cach twong Ung gifta
cac bd phéan ép lan can. Hon nita, ciing trong phwong 4n ndy, sd lugng cac bd phan ép
khong bi gidi han & sb lugng 1a bdn, va sb lugng cac bo phan ép dugc xéac dinh thich hop,
phu thudc vao viéc phdi thity tinh dugc san xuét bao nhiéu trong thdi gian x4c dinh trude.
Ctra x4 ty tinh néng chay 311 dugc bd tri bén trén vi tri him CL’ 12 mot diém trén

dudng tron C2. Cira xa thiy tinh nong chay 311 lién tiép db vat liéu thuy tinh néng chay
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LG xudng phia dudi, twong ty nhw cira xa thay tinh néng chay 111 cda phuong an tho
nhét. Ngoai ra, bd phén cit 380 dé tao ra khéi vat liéu thity tinh mém néng chay dugc bb
tri gita ctra x4 thiy tinh néng chay 311 va vi tri hdm CL’. BO phan cit 380 dung d& cit
vit lidu thily tinh néng chay c6 hai ludi cit, trong ty nhu bd phén cit 160 (Fig. 2) cia
phuong 4n thtr nhat. Hon nita, thiét bi san xuét phdi thiy tinh ¢6 thé dugc két cAu sao cho
khéi thiy tinh mém duoc 1am bing vat liéu thiy tinh c6 do nhét thip st dung ddng thi
khuén ép tao ra khéi thiy tinh mém, nhu trong vi du khac (Fig. 3) ctia phuong an thir
nhét theo séng ché. Theo mét cach khac, khdi thuy tinh mém c6 thé duoc tao ra chi véi
khuén ép tao ra khdi thuy tinh mém nhu dugc thé hién trong mot vi du khéc (F ig. 4) cla
phuong 4n thir nhit theo sang ché.

Trong phuong 4n nay, bo phan cit 380 (hoic khudn ép tao ra khdi thay tinh mém) dugce
diéu chinh dé tao ra khdi thuy tinh mém tai thoi diém khi mot trong sb cac bd phén ép
320, 330, 340, va 350 ¢ vi tri hdm CL’. Trong phuong an nay, phoi thiy tinh hinh dia B
dugc tao ra bang cach gitt va kep chat khéi thily tinh mém roi xudng bing cip khudn ép
dugc bd tri & mot trong sb cac bd phén ép, nhu trong phuong 4n thir nhét.

M&i mot bo phéan ép s& gitt khdi thiy tinh mém & vi tri ham CL’, di qua quy dao trén
dudng tron C2 trong khi déng khudn ép cua by phan ép, nho d6 lam mat phoi thuy tinh
B. Sau d6, & vi tri ding RL’ ma b phan ép da di chuyén dugc khoang 270°, cip khudn
ép clia mdi mot bd phan ép dugc mé ra. Trong phuong 4n nay, co ciu didu khién, khong
duoc thé hién trong hinh v&, dugc b tri dé di chuyén khuon ép UP, ma s€ 1a mat trén & vi
tri dimg RL’, theo huéng ngang. Bing cach di chuyén khuon ép UP theo huéng ngang &
vi tri ding RL’, ph6i thiy tinh B d3t trén khuon ép LP, ma s& 1a mat dudi & vi tri dimg
RL’, tr& nén dé tiép c4n tir bén trén. Theo huéng di 1én cua vi tri dimg RL’, co cdu hut

360 dugc bé tri. Co cAu hiit 360 hit phéi thiy tinh B trén khuon ép LP va kéo phéi thiy
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tinh B di 1én. Sau d6, co cdu hit 360 chuyén phdi thuy tinh B 1én trén bang tai 370 dugc
b tri & trang thai gin véi vi tri dimg RL’. Phéi thily tinh B dwoc chuyén 1én trén bang tai
370 bing co cau hut 360 dugc chuyén sang quy trinh tiép theo boi bang tai 370.

B phan ép dugc st dung trong thiét bi san xuét phdi thiy tinh ctia phuong 4n thir nhét,
thr hai va thir ba theo sang ché dugc mo ta trén day 1a cap khudn ép dang ban sao cho
dém dugc dua vao trong mot khuoén ép trong cip khuén ép. Tuy nhién, sang ché khong bj
gi¢i han & két cAu néu trén. Vi du, ca hai khudn ép co thé bao gém dém. Ngoai ra, bo
phén ép co thé duoc tao hinh theo hinh dang dugc minh hoa lam vi du & Fig. 6.

Fig. 6(a) va Fig. 6(b) thé hién cac hinh chiéu phing cua bd phan ép theo vi du nay. Fig.
6(a) thé hién trang thai trong d6 khuén ép thir nhét va khudn ép thtr hai duge tach roi, va
Fig. 6(b) thé hién trang thai trong d6 vt lidu thuy tinh néng chay dwgc kep chit gifta
khuon ép thir nhét va khuodn ép thr hai, va phoi thiy tinh dugc tao ra. B phan ép 500
duoc thé hién trong cac Fig. 6(a) va Fig. 6(b) bao gém khung 501, khuén ép thtr nhét
511, khuén ép thir hai 520, b phan diéu khién thir nhat 530, va bd phan diéu khién the
hai 540.

Khuon ép thir nhat 511 13 bd phan dang ban va dugc két cAu dé giir khéi thay tinh mém
roi xudng véi bé mit xung quanh bén trong ctia n6 (mit bén trai trong hinh v&). Ngoai ra,
da sb cac bd phan diéu khién thu nhét 530 duge bd tri gitta khuén ép thi nhét 511 va
khung 501. Bo phan diéu khién tht nhit 530 bao gdbm dng ngoai 531 éng nam cham dién
thing, thanh kéo 532, va 16 xo cudn 533. Ong ngoai 531 dugc c¢b dinh véi khung 501.
Mt khéc, thanh kéo 532 duge cb dinh vé6i khuon ép thir nhat 511. Ngoai ra, 10 xo cudn
533 duoc kep chit gitta khudn ép thir nhit 511 va ng ngoai 531. Nhu dugc thé hién
trong Fig. 6(a), & trang thdi ma khuon ép thir nhéat 511 khong gitr khéi thuy tinh mém GG,

thanh kéo 532 dugc kéo vao bén trong éng ngoai 531, va 10 xo cudn 533 dugc nén.
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Khuén ép thi hai 520bao gém than chinh ciia khudn ép 521, khﬁng din huéng 522 dé
din hudéng than chinh ciia khuén ép 521, va bd phén xy lanh 523 d€ di chuyén than chinh
ctia khuon ép doc khung din huéng 522. BO phan xy lanh 523 bao gdm dng ngoai 523a
va thanh kéo 523b, va la thiét bi c6 thé diéu khién chinh xdc do 16n ma thanh kéo 523b
tién vé phia 6ng ngoai 523 (vi du, xy lanh thily luc). Ong ngoai 523a dugc c¢b dinh véi
khung din hudng 522, va thanh kéo 523b duoc ¢ dinh véi than chinh cta cia khudn ép
521. Than chinh cta khuén ép 521 c¢6 thé di chuyén vé phia sau va vé phia truée doc
khung din hudng 522 bing cach diéu khién bd phan xy lanh 523. Than chinh ctia khuén
ép 521 12 bd phan dang ban va dwoc két cdu dé giir khdi thiy tinh mém roi xudng véi bé
mat xung quanh bén trong cia né (mét bén phdi trong hinh v&) 521a.

Pa s cac bd phan diéu khién thir hai 540 dugc bd tri & gitta khung din hudng 522 cua
khudn ép thir hai 520 va khung 501. Bo phan diéu khién thir hai 540 bao gdbm dng ngoai
541 cta 6ng nam chidm dién thing, thanh kéo 542, va 16 xo cubn 543. Ong ngoai 541
dugc ¢b dinh véi khung 501. Mit khac, thanh kéo 542 duoc ¢b dinh véi khung din
huéng 522. Ngoai ra, 10 xo cudn 543 duoc kep chit & gitta khung din hudng 522 va dng
ngoai 541. Nhu duoc thé hién trong Fig. 6(a), ¢ trang thai ma khudn ép tht hai 520
khong gitt khdi thity tinh mém GG, thanh kéo 542 duoc kéo vao bén trong dng ngoai 541,
va 10 xo cudn 543 duogc nén.

Néu viéc kéo thanh kéo 532 vao trong dng ngoai 531 va kéo thanh kéo 542 vao trong ng
ngoai 541 dugc nha ra & trang thai duoc thé hién trong Fig. 6(a), thi thanh kéo 532 nhanh
chéng tho ra tir ng ngoai 531 boi luc ddy cia 10 xo cudn 533, va khudn ép thir nhét 511
nhanh chéng di chuyén téi khuén ép thir hai 520, va dong thoi,. thanh kéo 542 nhanh
chéng tho ra tir dng ngoai 541 béi lyc day cia 10 xo cudn 543, va khuodn ép thir hai 520

nhanh chéng di chuyén t6i khuén ép thir nhét 511. O thoi diém nay, néu khéi thuy tinh
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1ném G (Fig. 6(a)) & giita khudn ép thir nhat 511 va than chinh cta khuén ép 521 cua
khudn ép tht hai 520, nhu dugc thé hién trong Fig. 6(b), khdi thay tinh mém GG dugc
kep chit boi khudn ép thir nhat 511 va than chinh cta khudn ép 521 ciia khudn ¢ép thir hai
520, va dugc tao hinh dang ban. Ngoai ra, ¢ trang thai ma viéc kéo thanh kéo 532 vao
trong 6ng ngoai 531 va kéo thanh kéo 542 vio trong dng ngoai 541 dugc nha ra, phan
dAu 522a ctia khung din hudng 522 tiép xuc véi khuén ép thir nhétl 511.

D3 biét vat lidu thiy tinh co ngét trong quy trinh ma vat lidu thuy tinh nhanh chéng dugc
lam mét tr trang thdi ndng chay va trd thanh thiy tinh. Khuon ép thr hai 520 cua vi du
nay diéu khién bd phén xy lanh 523 phu thudc vao tién trién c6 ngét cia vét liéu thuy
tinh, va didu khién than chinh cua khuén ép 521 cua khuén ép thtr hai 520 di chuyén vé
phia khuon ép thir nhadt 511. Bing cach ndy, phoi thiy tinh B ma bé mit trén canh cia
khuon ép thir hai 520 c6 d6 phéng tuyét hao, dugc tao ra.

Ngoai ra, nhu dugc thé hién trong Fig. 6(b), trong quy trinh tao ral phoi thiy tinh B bang
cach ép khéi thiy tinh mém GG, vat liéu thay tinh chi tiép xtic voi cac bd mit xung
quanh bén trong 511a va 521a ctia khudn ép thir nhat 511 va than chinh cta khudn ép 520
ca khudn ép thtr hai 520, va khong tiép xtc véi bé mit xung quanh bén trong 522b cia
khung din huéng 522 c6 chirc ning lam dém.

Trong phuong 4n nay, co cdu diéu khién than chinh céia khuén ép 521 di chuyén mot
khoang céach rit nhé chi dugc b tri trén canh ctia khudn ép thir hai 520. Tuy nhién, sang
ché khong bi gidi han & két chu néu trén. Sang ché c6 thé duogc két cdu sao cho co cdu
tuong tw duge bé tri trén canh ctia khudn &p thtr nhit 511.

Hon nita, dé cai thién tinh kha tach ctia khudn ép thir nht va khudn ép thi hai c6 két ciu

thudc mét trong cac két ciu néu trén (bao gdm cac phuong 4n thir nhét, thir hai va thi
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ba), su thay ddi dwgc lam vi du dudi ddy c6 thé dugc thém vao khuon ép thir nhat va
khuon ép thir hai.

Fig. 7 13 hinh chiéu tir phia tru6c trong d6 khuén ép theo vi du ndy dugce phéng tr mdt
canh clia bé mit xung quanh bén ngoai (bé mat trén canh khong tiép xuc voi khéi thay
tinh mém hodc miéng thiy tinh quang hoc). Khudn ép 600 theo vi du nay duoc thé hién
trong Fig. 7 dugc 1am thich tmg véi ca khudn ép thtr nhat va khuon ép thir hai trong céac
phuong 4n thir nhét, thi hai va thi ba.

Hai 18 théng 601 dé thong bé mit xung quanh bén ngoai voi bé mat xung quanh bén
trong duoc b tri trong khuén ép 600 cia vi du nay. P6 mé cua 15 thong 601 trén canh
ctia bé mit xung quanh bén trong dugc dit gin chu vi bén ngoai Bl cua phoi thiy tinh B
thu dugc bang cach tao ra khéi thily tinh mém. Binh khi nén, khong duoc thé hién trong
hinh v&, dugc nbi véi d6 mo cua 16 thong 601 trén canh cia bé mat xung quanh bén
ngoai. Khi khuén ép thir nhét va khudn ép thir hai duoc mé ra sau khi tao ra phoi thiy
tinh B, c6 mot vai kha ning phdi thiy tinh bAm dinh véi mét trong s6 khuén ép thir nhét
va khudn ép thir hai, va phoi thiy tinh B khong tu nhién tach ra khéi khuén ép. Trong vi
du nay, sau khi khuén ép thtr nhit va khuén ép thir hai dugc mo ra, phoi thdy tinh B bi
tac dong dé tach ra khéi khudn ép 600 bang cach ddy khi nén vao 16 thong 601 tir binh
khi nén.

Phoi thiy tinh B dugc san xuét bang thiét bi san xuit phdi thuy tinh cia céc phuong an
thtr nhét, thir hai va th ba theo séng ché dugc tao ra c6 hinh dang dia tron béng cach bao
di phan chu vi bén ngoai & quy trinh sau. Nhu duge mé ta trén day, trong vi du nay, do
khuén ép c6 16 thong 601, nén diu cta 16 thong 601 dugc tao ra trén phodi thuy tinh B.

Tuy nhién, do vi tri cua 16 thong 601 duogc ddt bén ngoai cia chu vi bén ngoai B2 cua
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phoi thity tinh B duoc tao ra & quy trinh sau, nén déu cua 16 thﬁng 601 khong dé lai trén
phoi thiy tinh B duogc tao ra.

Vi duy, khi phéi thiy tinh c6 dudng kinh 65mm dugc st dung 1am dé cua dia cimg HD
dugc san xuét, duong kinh cta phoi thiy tinh truée khi tao ra & quy trinh sau nim trong
khoang tir 75 déns 80mm. L5 thong 601 dugce tao ra & vi tri ma khoang cach cia né tir
tdm BO ciia phoi thiiy tinh B 16n hon hodc bing 32,5mm va nhé hon hoic bing 37,5mm.
Hon nita, duong kinh cta 18 thong 601 nim trong khoang tir 0,2 dén 0,3mm.
Phuorngrphép san xuét dia tir 1a dia ghi thong tin ding cho thiét bi c6 dia cing tir phoi
thity tinh B dugc tao ra bang cac phuong phap néu trén duoc giai thich.

Thiét bi c6 dia cting doc thong tin tir dia tir hoc ghi thong tin 1én dia tir bing cach didu
khién déu tir tién gin dén bé mit cia dia tir quay quanh (vi du, 7200 vong/phit). Khoang
cach gifra bé ;nat cia dia tir va bé mat cia du tir 13 rit nho, khodng 5nm, khi thuc hién
viéc doc va ghi thong tin. Do d6, doi héi do phéng va dog rap bé& mit ..cha dia tr 1an luot
nhé hon hodc bang 4nm va nhé hon hoc bing 0,2nm.

Bé& mit xung quanh bén trong ciia khudn ép thir nhit va khuén ép-thir hai cta thiét bi ép
ctia cic phwong 4n tir thir nhat dén thir ba theo sang ché 1a cac mit phing khong gb ghé.
Nhu duge md ta trén ddy, trong cac phwong an tir thir nhit dén thtr ba theo sang ché, do
khong c6 bién dang xay ra trong qua trinh ép va khong c¢6 bién dang xay ra boi vi gradién
nhiét trong phoi thuy tinh, nén d6 phang ctia phdi thuy tinh B dugc tao ra nhé hon hodc
bing 4nm, théa man do phing dich 1a dé thuy tinh ding cho dia tir. Do do, trong céac
phuong phép duoc giai thich duéi day, khong c6 quy trinh nao dugc thuc hién dé didu
chinh d6 phing (vi dy, quy trinh pht), va phéi thuy tinh dugc gia cong dé c6 hinh dang

mong muon va h¢ s6 d§ phang mong mudn.
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Hon nira, do cic bé mit bén trong ciia khuén ép thir nhit va khuon ép thtr hai cia cac
thiét bi ép cua cac phuong 4n tir thir nhit dén thir ba theo sang ché 14 cac mat phing
khong gd ghé, tmg suét cuc bd ma c6 thé duoc sinh ra bing cach khdp nbi phéi thiy tinh
v6i mdt phan khong nhén khi vét lidu thay tinh néng chay dugc lam mat (bi co ngot)
khong dugc dp dung vai phoi thuy tinh B. Ngoai ra, trong cdc phuong an tir thir nhat dén
thir ba theo sang ché, viéc ép dugc thuc hién ma khong tiép xuc vat liéu thuy tinh néng
chay v6i bé mat xung quanh bén trong ctia dém ciia khudn ép. Do d6, ing suit cuc bd ma
c6 thé dwoc sinh ra, néu vat liéu thiy tinh néng chay tiép xuc voi bé mit xung quanh bén
trong ciia dém duoc 1am mat, khéng dugc 4p dung véi phdi thay tinh B. Do d6, véi thiét
bi ép clia cac phuong an tir thir nhit dén thir ba theo sang ché, thu dugc phdi thity tinh B
c6 do phing cao, khong gb ghé ma c6 thé dugc sinh ra bsi Gng sut cuc bd néu trén.
Ngoai ra, hién tugng nit ma c6 thé duoc sinh ra boi ung suét cuc bd néu trén khong dugc
sinh ra & phoi thuy tinh B.

Hon nira, “mit phing” clia bé mit xung quanh bén trong ctia khudn ép trong phin mo ta
néu trén c6 nghia 12 b& mit nhin ma trén d6 khong nhin thiy su gb ghé, va v4i bé mat
nay, cudi ciing c6 thé thu duoc phdi thiy tinh B ma théa man do phing dich nhu dé thay
tinh dung cho dia tr. Vi du, bé& mit bao gém, & nhiét do binh thuong, bé mit hoi cong (su
khac biét vé chiéu cao 14 nhé hon hodc bang hang chuc 7m), v6i bé mit nay su bién dang
nhiét cua khuodn €p trong qué trinh ép va sy co ng6t ciia phdi thuy tinh trong qua trinh
lam mat dugc xem xét, dugc xép vao loai “mat phéng”. |

Duéi déy, cac quy trinh dé thu dwoc dia tir tir phdi thily tinh dwoc giai thich. Nhu duge
md ta trén ddy, chu vi bén ngoai clia phdi thuy tinh B cin phai duoc tao thanh hinh tron

theo kich thuéc mong mubn. Hon nita, doi héi dia tir phai c6 16 dé truc dia lam quay dia
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tir dwgc gin vao. L3 nay ddng tAm véi chu vi bén ngoai cia phdi thiy tinh B, sau khi tao
hinh chu vi bén ngoai.

Viéc tao hinh chu vi bén ngoai cuia phdi thiy tinh B va tao ra 18 ctia phoi thiy tinh B dat
duoc bf?mg cach vach dau. Vach diu c6 nghia 1a tao ra hai vach cit (Vét khia dai) dugc tao
hinh duéi dang hai dudng tron ddng tim trén bé mit ciia phdi thiy tinh B bing miii vach
duoc lam bﬁng cacbua ge“'m két hodic hat kim cuong, dé tao hinh phoi thiy tinh B duéi
dang hinh vong tron véi kich ¢& xac dinh trude ¢ chu vi bén ngoai va 156. Phéi thiiy tinh
B duoc vach ddu dudi dang hai duong tron dong tdm dugc ddt nong mot phan. Do hé sb
gidn né nhi€t cua phdi thiy tinh B & mat bén ngoai cia ilach cét 16n hon hé s gian nd
nhiét cia phoi thiy tinh B & mét bén trong, Gng suét cit dugc sinh ra trén vi tri cia bé
mit cit. Do d6, phan bén ngoai cia duwdng tron ddng tAm bén ngodi va phin bén trong
cta duong tron ddng tdm bén trong dugc 14y ra khoi phan & giita. Phin & gitta tré thanh
phdi thay tinh B dugc tao hinh thanh hinh vong tron.

O déy, néu 6 rap bé mit cta phoi thuy tinh B vuot qua 1nm, sau do, cé thé vach
cit khong dugc tao ra mot cach ddng nhét, do miii vach khong di theo phén gd ghé trén
bé mit. Trong cac phuong 4n thir nhit dén the ba, do rap bé mit cta bé mit xung quanh
bén trong dé tao ra phdi thuy tinh B bing cach ép duoc dit nhé hon hoic bing lmm.
Ngoai ra, nhu dugc mo ta trén day, trong cdc phuong 4n tir thir nhit dén thtr ba, d6 rap bé
mit ciia bé mit xung quanh bén trong ciia khudn ép va do rap bé mit ctia phoi thay tinh
B vé co ban 13 bang nhau. Do d6, d6 rap bé mit cua phoi thiy tinh B tao ra dugc diéu
chinh nhé hon hoac béng Ium. Do @6, cac vach cit dugc tao ra mot cach thanh cong
bang vach dau.

Tiép theo, quy trinh tao hinh cho phéi thity tinh d& vach d4u B duoc thyc hién. Quy trinh

tao hinh bao gém vat canh (vat canh mép bién chu vi bén ngoai va mép bién chu vi bén
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trong). Cu thé, viéc vat canh dugc thuc hién véi mép bién chu vi bén ngoai cua phoi thuy
tinh dugc tao hinh du6i dang vong tron B va véi mép bién chu vi bén trong cua 16 bing
d4 mai kim cuong.

Tiép theo, cong viéc mai dugce thue hién véi phdi thuy tinh duge tao hinh dudi dang vong
tron B str dung hat mai ¢ dinh. Chiéu rong di chuyén ciia céng viéc mai bang hat mai cb
dinh 13, vi dy, ndm trong khoang tir vai pm dén 100pm. Kich thuéc hat cia hat mai ¢
dinh 13, vi dy, khoang 10pm. Fig. 8(a) 12 hinh chiéu tng thé ctia thiét bi mai 400 dé thuc
hién cong viéc mai. Fig. 8(b) 1a hinh v& minh hoa véit mang du:qc' sir dung trong thiét bi
mai 400.

Nhu duoc thé hién trong Fig. 8(a), thiét bj mai 400 bao gdm ban ¢ dinh bén dudi 402,
ban ¢b dinh bén trén 404, banh ring khudp trong 406, vat mang 408, ban kim cuong 410,
banh rang trung tdm 412, banh rdng khép trong 414, binh chira 416, va dung dich lam
mét 418. Phéi thiy tinh duoc mai bing hat mai ¢ dinh ma ban kim cuong 410 duoc sir
dung cho hat mai ¢ dinh nay.

Thiét bi 400 c6 két cAu sao cho banh ring khép 406 duoc kep chit giita ban ¢b dinh bén
dudi 402 va ban c¢b dinh bén trén 404. Banh rang khdp 406 duogc ¢ dinh v6i ban c¢b dinh
bén dudi 402 sao cho né khong quay. Ngoai ra, da sé vat mang 408 dugc bd tri bén trong
clia banh riang khop trong 406, dé c6 thé quay. Trong két ciu dugc thé hién trén Fig. 8(b),
nim vat mang 408 dugc bd tri. Ban kim cwong 410 14n lwot bam dinh v6i bé mit trén
dudi cia ban bén dudi 402 va véi cac bé mit bén trén cua ban bén trén 404.

Hon nita, nhu dugc thé hién trén Fig. 8(b), da sb cac 15 tron 408a dugc tao ra st canh
nhau trén chu vi ddng tdm v6i vit mang 408. Phoi thuy tinh B dwoc dit trong 15 408a va

dugc d& bai vat mang 408. Khi thuc hién cong viéc mai, cip bé mit chinh cuia phdi thuy
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tinh B tiép xuic v6i ban kim cuong 410, trong khi dugc kep chit & giita ban ¢b dinh bén
dudi 402 va ban ¢b dinh bén trén 404,

Khi banh ring trung tim 412 quay theo huéng ngugc chiéu kim dong hd (huéng miii tén
nét ddm trén hinh v&), trong khi tiép xic vdi cip bé mit chinh cia phéi thiy tinh B véi
c4c ban thity tinh 410, mdi mdt vat mang 408 quay theo huéng nguoc chidu kim dong hd
(huéng miii tén nét gach chdm trén hinh v&), trong khi quay theo huéng chiéu kim ddng
hé (huéng miii tén nét dut trén hinh v&). Bing cach ndy, cac bé mit chinh cia phoi thuy
tinh B truot véi cac ban kim cuong 410, nho d6 thyce hién cong viéc mai.

Nhu duge thé hién trén Fig. 8(a), thiét bi 400 luan chuyén dung dich 1am mét bing cach
cung cip dung dich 1am mét 418 trong binh chira 416 t&i ban ¢b dinh bén trén 404 bing
bom 420, va thu dung dich 1am mat 418 tir ban ¢b dinh bén dudi 402 va dua né lai binh
chtta 416. Tai thdi diém nay, dung dich 1am mat 418 dang di chuyén cac hat thay tinh
dugc tao ra trong quy trinh mai tir cic bé mét mai, trong khi hép thu nhiét sinh ra tir cong
viéc mai va 1am mat thiét bi mai 400 va phéi thuy tinh B. Cu thé, khi thiét bi 400 luan
chuyén dung dich 1am mat 418, thiét bj 400 loc dung dich 1am mét 418 bing bod loc 422
duoc bd tri trong ban cb dinh bén dudi 402, va ddn cac hat thily tinh trong b loc 422.

O day, khi do rap cta phin gd ghé trén bé mit cia phoi thiy tinh nhé hon 0,01 pm, hat
mai ¢ dinh trugt trén bé mit cia phoi thuy tinh, va khé thuc hién cong viéc mai. Do do,
dé mai mot cach hiéu qua béng hat mai c6 dinh, do rap bé mit cua bé mit xung quanh
bén trong cla khuon ép dé thuc hién cOng viéc tao hinh phdi thiy tinh bfmg cach ép duogc
diéu chinh & mirc 16n hon hozc bang 0,01 um, va d6 r4p ctia phin gd ghd trén bé mit cta
phdi thiy tinh B d4 tao hinh dugc diéu chinh & mirc 16n hon hodc bing 0,01 pm.

Nhu dugc md ta trén ddy, dé cit phoi thiy tinh B bang cach vach dau, doi hoi do rap bé

mit ctia bé mit xung quanh bén trong ctia khudn ép dé tao ra phoi thiy tinh duge didu
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chinh & mirc nhé hon hoic bang 1pm. Cu thé, trong phwong 4n nay, do rap bé mit clia bé
mit xung quanh bén trong ctia khudn ép duoc dit trong khoang tir 0,01pum dén 1pm. Tuy
nhién, néu khong doi hoi phai cit phoi thily tinh B, sau d6, d rdp bé mit cia bé mit
xung quanh bén trong ciia khudn ép c6 thé duoc dat véi gia tri 16n hon nhidu. Tuy nhién,
néu d6 rap bé mit cta phéi thily tinh B vuot qua 10pm, sau d6, doi hoi khoang thoi gian
dai hon dé mai va mai nhin. Do d6, t6t hon 13, dit d6 rap bé mit ctia phdi thily tinh B (cu
thé, d6 rap bé mit cia bé mit xung quanh bén trong ciia khudn ép) trong khoang tir
0,01pm dén 1pm, tham chi néu cong viéc cit phdi thity tinh B khong dwgc thuc hién.
Hon nita, trong thiét bi mai 400, cong viéc mai dugc thuc hién b%mg cach st dung cac
ban kim cwong 410. Tuy nhién, mot hat mai ¢ dinh khéc bao géﬁ cac hat kim cuong c6
thé dwgc sir dung, thay cho cic ban kim cwong 410. Vi dy, thiét bi mai c6 thé duoc két
c4u sao cho cOng vi€c mai dugc thuc hién véi da sb céc hat kim cuong duoc gén Kkét bﬁng
keo va dugc tao hinh duéi dang hat nhd, nhu hat mai ¢b dinh.

Sau khi mai bing hat mai ¢4 dinh, c6ng viéc mai nhin mit dau ciia phdi thity tinh B dugc
thuc hién. Khi mai nhin mat dau, mit diu & mit chu vi bén trong va mat dau & mat chu
vi bén ngoai dugc mai nhin nhu guong bing cich mai nhin bing chdi. Tai thoi diém
nady, bot da bao gf‘)m cac hat xeri oxit min nhu cac hat xay vun dudc st dung. Béng cach
di chuyén phé lidu trén mit ddu cua phoi thity tinh B, nhu viéc 1am ban trong d6 bui ban
bam dinh vio, hdng, hoic xuéc, qua viéc thuc hién cong viéc mai nhan mit dau, viée X4y
ra két tiia ion ma co6 thé 12 nguyén nhan clia in mon, nhu natri hodc kali, c6 thé duoc
ngan ngua.

Tiép theo, 14n mai nhén dau tién dugc thyuc hién trén bé mat chinh cta phoi thuy tinh B
da mai. Chiéu réng di chuyén & 1in mai nhin dau tién, vi du, ndm trong khoang tir vai pm

dén 50um. Muc dich clia 1an mai nhén dau tién 13 d€ loai bd vét xudc va bién dang van
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con lai trén bé mit chinh do mai bang hat mai c6 dinh. Mot thiét bi twong tw v6i thiét bi
mai 400 sir dung dé mai bﬁng hat mai c¢b dinh duoc st dung trong 14n mai nhén dau tién.
Duéi day 13 hai su khac biét giita thiét bj sir dung cho 14n mai nhin dau tién va thiét bi
mai 400.

a) Cac hat xay vun tron trong bt d4 dugce st dung thay cho hat mai c¢b dinh.

b) Dung cu mai nhin bang nhya duoc st dung thay cho ban kim cwong 410.

Do hat xay vun dugc st dung cho 14n mai nhin diu tién, nén, vi dy, cac hat xeri oxit min
(c& hat: dwong kinh nim trong khoang tir 1 dén 2pm) tron trong bC).t déa duogc st dung.

Sau 14n mai nhin déu tién, phdi thily tinh B dugc gia ¢b hoa hoc. La chit 16ng gia ¢b hoa
hoc, vi du, chit 16ng ctia hdn hop cua kali nitrat (60%) va natri nitrat (40%) dugc st
dung. Trong qua trinh gia c¢b héa hoc, chét 16ng gia cb hoa hoc duoc dun néng t6i nhiét
do, vi dy, nim trong khoang tir 300°C dn 400°C, va phdi thuy tinh B dugc rira duge dun
nong trudce t6i nhiét do, vi du, nam trong khoang tir 200°C dén 300°C, va sau d6, dugc
ngam trong cht 1éng gia c¢b hoa hoc, vi du, trong khoang tir 3 gior dén 4 gio. O thoi diém
ngam, dé gia ¢ hoa hoc toan bd cac bé mit chinh caa phoi thuy tinh B, tdt hon 13, cong
viéc ngadm dugc thuc hién trong didu kién ma hiu hét phdi thay tinh B dugc chua trong
dung cu chira, sao cho hau hét phéi thuy tinh B dugc d& & cac mit ddu cia phdi thiy tinh
B.

Theo céach nay, khi phoi thily tinh B dugc ngam trong chét 16ng gia c¢b hoa hoc, cac lithi
ion va natri ion trén céc 16p bé mit ctia phoi thity tinh B dugc thay thé 14n luot bing cac
natri ion va kali ion c¢6 ban kinh ion twong d6i 16n trong chét 1éng gia ¢ héa hoc, nho d6
gia cb phdi thity tinh B. Sau d6, phoi thity tinh B dugc rira. Vi du, sau khi rira véi axit

sulfuric, phdi thiy tinh B dugc rira v6i nude tinh khiét, IPA (rwou isopropyl), v.v...
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Tiép theo, 14n mai nhin thir hai dugc thuc hién véi phoi thity tinh B da dugc gia c¢b hoa
hoc va ngam dd. Chiéu rong di chuyén trong 14n mai nhin tht hai. Hai diém duoi day la
hai diém khac nhau so v&i 14n mai nhin diu tién vao thoi diém nay.

¢) Loai va c& hat ctia hat xay vun la khac nhau.

d) Do cimg ctia dung cu mai nhén bang nhya I khac nhau.

Do hat xay vun dugc st dung cho 14n mai nhin thir hai, vi dy, hat min cta silic dioxit
dinh (c& hat: duong kinh khoang 0,1pum) dugc trdn trong huyén phu dic duoc sir dung.
Tiép theo, phéi thuy tinh B dugc rira. Chét tiy rira trung tinh, nuéc tinh khiét, va IPA
dugc sir dung d& rira. Vi 1an mai nhin thir hai, thu dugc dé thay tinh ding cho dia tir sao
cho d6 phing ctia bé mit chinh nho hon hodc bang 4pm va do rap bé mit clia bé mit
chinh c6 @0 gé ghé b& mit nhé hon hoic béng 0,2nm.

Pia tir duoc tao ra béng cach tao ra céc 16p, nhu 16p tur, trén dé thdy tinh dung cho dai tir
dugc tao ra trong cac quy trinh néu trén. Cu thé, vi du, 16p bam dinh, 16p tu mém, 16p 1ot
khong twr, 16p ghi tr doc, 16p bao v€, va 16p bdi tron dugc tach 16p lién tuc. Déi vai 16p
bam dinh, vi du, hop kim Cr dugc stt dung. Lép bam dinh ¢6 chirc ndng nhu mot 16p bam
dinh vé6i dé thuy tinh. Pbi véi tir mém, vi du, hop kim CoTaZr dugc sir dung. Dbi véi 16p
16t khong ttr, vi dy, 16p hat tir dugc st dung. Ngoai ra, dbi véi 16p bao v¢, vat liéu lam
bing hydrocacbon dwgc st dung, va ddi véi 16p bbi tron, vi dy, nhya flo dugc sir dung.
Pé giai thich cho céc 16p néu trén st dung vi du cu thé hon, cac 16p dudi day lién tuc
duoc tao ra trén cac bé mit chinh cta dé thuy tinh st dung thiét bi phun ndi dong: 16p
bam dinh CrTi, 16p tir mém CoTaZr/Ru/CoTaZr, 16p 16t hat khong tir CoCrSiO,, 16p hat
ttr CoCrPt-Si0,°TiO,, va 16p bdo vé hydrocacbon. Ngoai ra, & mit trén cta cac 16p dugce

tao ra, 16p bdi tron perflopolyete duge tao ra bing phuong phap nhing.
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Hon nita, quy trinh gia c6 héa hoc dugc thuc hién gita quy trinh mai nhin thi nhit va
quy trinh mai nhin tht hai. Tuy nhién, thit ty cia cic quy trinh nay khong bi gi6i han &
tht tu trén. Quy trinh mai nhén tht hai nén duge thyc hién sau ciuy trinh mai nhin tht
nhét, nhung quy trinh gia c¢b hoa hoc ¢6 thé dugc sip xép mot cach thich hop. Vi du, quy
trinh gia ¢ hoa hoc c6 thé dugc thuc hién sau khi thuc hién quy trinh mai nhin tha hai
(duéi day 1a tha tu quy trinh 1). Tuy nhién, trong thi tu quy trinh 1, sy gb ghé bé mit ma
c6 thé xay ra trong quy trinh gia cd héa hoc khong bj loai bd. Do d6, thir tw trong d6 quy
trinh gia c¢6 héa hoc dugc thyuc hién gitta quy trinh mai nhin thir nhdt va quy trinh mai
nhin tht hai c6 thé dwgc wu tién hon.

Tiép theo, ché phim phéi thity tinh B theo cic phuong 4n tir thir nhit dén thir ba theo
sang ché duoc giai thich. Phdi thiy tinh B duge st dung 1am dia ghi thong tin, nhu dfa tir,
dugce ky vong 1a c¢6 do bén héa hoc, do cing cao, va hé sb gidn nd nhi¢t cao, va phoi thuy
tinh B ¢6 thé duoc gia ¢6 hoa hoc va c6 dd bén nhiét cao.

Néu d6 bén hoa hoc ciia phdi thuy tinh B thip, d6 rap bé mat xay ra khi bé mit phoi thuy
tinh B duoc gia cong hodic dugc rira, va do phing cta phdi thiy tinh B bj giam. Ngoai ra,
c6 mot vai kha nang 1a thanh phﬁn, nhu thanh phﬁn kiém, s& két taa trén bé mit cua dé,
va 16p tir dugc tao ra trén bé mit ctia dé bj pha huy.

Ngoai ra, do dia ghi théng tin quay véi téc dd cao, néu d6 ciing ctia dia ghi thong tin
thép, sau do6 s€ c6 mat vai kha néng 1a lyc li tam gy ra sy chéch hudng. Do d6, phoi thiy
tinh B dugce ky vong 1a c6 do cing cao, cu thé, moédun Young hodc moédun dan hdi cu thé
cua no la cao.

Hon nita, dé cho phép dia ghi thong tin dwuoc didu khién quay, truc dia dugc gin véi 15
duoc tao ra ¢ tim cua dia ghi thong tin. N6i chung, thép khong gi 1a vat liéu chinh cua

truc dia. Khi truc dia va dia ghi thong tin dwoc diéu khién quay bdi dong co, truc dia va
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dia ghi thong tin dugc ddt néng bdi nhiét sinh ra tir dong co. Vao lac nay, néu hé sé gian
nd nhiét clia dia ghi thong tin 13 qua nhé so v6i hé sb gidn né nhiét cia truc dia, sau d6 cé
mdt vai kha ning 13 dia ghi thong tin bi gia tai bdi (mg suét nhiét trong truc dia, va sinh ra
bién dang trén dia ghi thong tin.

Hon nita, d& ngin chin sy gy gion, doi héi dia ghi thong tin duoc gia ¢b hoa hoc, khi vat
liéu chinh cua dia ghi thong tin nay 1a thiy tinh. Do d6, doi héi vat li€u thdy tinh tao ra
phdi thity tinh ¢6 thé dugc gia cb hoa hoc, cu thé, phdi thuy tinh cin phai bao gdm
nguyén t6 Li hodc nguyén t6 Na.

Hon nita, véi vi€e tdng ty trong cta dia tlr, huéng tir héa cod thé duoc thay d6i mot cach
d& dang béi su nhidu loan bén ngoai. D& tranh su thay dbi vé hudéng tir héa bdi sy nhidu
loan bén ngoai, t6t hon 13, ting gia tri Ku cang nhiéu cang t6t bing cach gia cong 16p tir
cta dia tir & nhi€t dd cao. Vat li€u thiy tinh tao ra phoi thuy tinh B dugc ky vong 1a strc
chiu nhiét tt, dé khong 1am bién dang hoic gdy trén dé thuy tinh cia dia tir, thim chi néu
dé thiry tinh dugc gia céng & nhiét d6 cao.

Tt hon 13, ché phém phoi thuy tinh B c6 49 bén hoa hoc, dd cung cao, va h¢ sb gidn nd
nhiét cao, va c6 thé dugc gia ¢ hoa hoc va c6 stre chiu nhiét tdt 1a nhu sau. Pugc chuyén
hoa thanh céc san phdm oxy hoa tiéu chudn va dugc biéu thi dudi dang % mol, ché phdm
phoi thity tinh B bao gbm,

tr 50 dén 75% SiO,,

tir 0 dén 15% ALO3,

tr 5 dn 35% cho toan bd Li,O, Na,0, va K,0,

tir 0 dén 35% cho toan bd MgO, CaO, SrO, BaO, va ZnO, va

tir 0 dén 15% cho toan bd ZrO,, TiO,, La,0s, Y503, Ta,0s, Nb,Os, va HfO,.
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Hon nita, dé 1am cho viéc rira trd nén dé& dang hon vao thoi diém khi da sach, tét hon 1a
thém tir 0,1 dén 3,5% khéi luong Sn-oxit va Ce-oxit bén ngoai cho toan bd. Trong trudng
hop nay, ty sd khdi luong gitra lwong Sn-oxit duoc bao ham véi tdng lugng Sn-oxit va
Ce-oxit dugc bao ham (khdi lwgng Sn-oxit/(khdi lvgng Sn-oxit + khdi lwgng Ce-oxit)) 1a
tir 0,01 dén 0,99. Dué6i ddy, luong dugc bao ham va téng lwong dugc bao ham cia cac
thanh phﬁn thiy tinh duogc biéu thi dudi dang % mol, ngoai trir dugc biéu thi theo cach
khac. Tuy nhién, lugng Sn-oxit va Ce-oxit bao ham dugc biéu thi dudi dang % khédi
lugng.

SiO, 1a nguyén t& dé tao ra luéi thuy tinh, va 1a nguyén t6 can thiét c6 tc dung cai thién
tinh dn dinh cua thuy tinh, d6 bén hoa hoc, va, dic biét, tinh chiu axit. Cac tac dung néu
trén khong thé thu duoc mot cach day du néﬁ lwong SiO, bao ham it hon 50%. Néu lugng
bao ham vugt qua 75%, sau d6 cac chit khong hoa tan xay ra trong thuy tinh, hodc dd
nhét ciia thiy tinh & thoi diém khi ma d6 nhét qua cao va, két qua 13, viéc ngdm d& dang
cling 1a khong da. Do d6, tét hon 13, lwong SiO, bao ham ndm trong khoang tir 50 dén
75%.

Al,O; cling dong gop dé tao ra ludi thuy tinh, n6 cé tdc dung cai thién tinh bn dinh cua
thuy tinh, o bén hoa hoc, va tai cing thoi diém, n6 c6 tac dung lam ting ty 1& trao dbi
ion khi cong vi€c gia ¢ hoa hoc duge thue hién. Néu luong Al,O; bao ham vugt qua
15%, sau d6 tinh ning néng chay cia thiy tinh bi giam, va cac cht khéng hoa tan c6 xu
huéng xay ra. Ngoai ra, hé s6 gidn nd nhiét bj giam va modun Young bi giam. Do do, tdt
hon 13, lugng Al,O; bao ham nam trong khoang tir 0 dén 15%.

Li,0, Na,0, va K,O c6 tac dung cai thién tinh ndng néng chay va kha nang ép khuoén cta
thity tinh. Ngoai ra, ching c6 tic dung 1am ting hé s6 gian nd nhiét. Néu luong Li,O,

Na,0, va K,0 bao ham it hon 5%, sau d6, tdc dung néu trén khdng thu dugc mot cach
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dﬁy du. Néu lugng bao ham vuot quéa 35%, sau do, do bén hoa hoc, va dic biét, tinh chiu
axit bi giam, va dd bén nhiét cta thity tinh bi giam. Ngoai ra, nhiét d6 chuyén pha thay
tinh bj giam xudng va sirc chju nhiét bj giam. Do d6, tét hon 13, lwgng Li,0, Na,0, va
K,0 bao ham nim trong khoang tir 5 dén 35%. Hon nita, trong cic nguyén t& LiO,
Na,0, va K,0, nguyén t6 Li,O ¢6 tac dung 16n nhat dé lam giim nhiét 46 chuyén pha
thdy tinh.

MgO, CaO, SrO, BaO, va ZnO c6 tic dung cai thién tinh ndng néng chay, kha nang ép
khudn, va modun Young cia thiy tinh. Ngoai ra, chiing c6 tic dung lam tang hé s gidn
né nhi¢t va mdédun Young. Tuy nhién, néu téng lugng MgO, CaO, SrO, BaO, va ZnO
bao ham vuot qua 35%, d9 bén héa hoc va do bén nhiét cia thity tinh bj giam. Do do, tbt
hon 13, téng lrgng MgO, Ca0, SrO, BaO, va ZnO bao ham nim trong khoang tir 0 dén
35%.

710,, TiO,, La,03, Y505, Ta;0s, Nb,Os, va HfO, ¢6 tac dung cai thién do bén hoa hoc,
va dic biét, tinh chiu axit, tdc dung cai thién stc chiu nhiét bang cach ting nhiét do
chuyén pha thiy tinh, va tic dung lam ting médun Young va do bén chéng gay. Tuy
nhién, néu tdng lwong ZrO,, TiO,, La,0s, Y503, Ta,0s, Nb,Os, va HfO, bao ham vuot
qua 15%, sau d6 tinh ndng néng chay cua thuy tinh bi gidm, va vét li¢u thiy tinh khong
hoa tan van con trong thuy tinh. Do d6, tdt hon 13, téng luong ZrO,, TiO,, La,Os, Y50;,
Ta,0s5, Nb,Os, va HfO, bao ham ndm trong khoang tir 0 dén 15%.

Nim phwong 4n vé vat liéu thily tinh théa mén céc didu kién néu trén duge giai thich.
Phuong 4n thir nhat nhin manh hiéu qua cta viéc gia ¢ hoa hoc. Dué6i day 1a ché pham
vat li€u thuy tinh theo phuong an nay:

lugng SiO, bao ham: tir 60 dén 75%,

lugng Al,O; bao ham: tir 3 dén 12%,
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téng luong Li,0, Na,0, va K,0 bao ham: tir 23 dén 35%, |

téng lwong MgO, Ca0, SrO, BaO, va ZnO bao ham: tir 0 dén 5%,

téng lugng ZrO,, TiO,, La;03, Y503, TayOs, Nb,Os, va HfO, bao ham: tir 0 dén 7%.
Phuong 4n thir hai nhin manh d6 bén hoa hoc. Duéi ddy 1a ché phdm vat liéu thuy tinh
theo phuong an nay:

lugng SiO, bao ham: tir 60 dén 75%,

luong Al,O; bao ham: tir 1 dén 15%,

téng lugng Li,0, Na,0, va K,0 bao ham: tir 15 dén 25%,

téng lwgng MgO, Ca0, SrO, BaO, va ZnO bao ham: tir 1 dén 6%,

téng lugng ZrO,, TiO,, La;O3, Y503, TayOs, Nb,Os, va HfO, bao ham: tir 1 dén 9%.
Phuong 4n thtt ba nhan manh d cimg cao. Dudi ddy 1a ché phdm vat lidu thay tinh theo
phuong an nay:

luong SiO, bao ham: tir 50 dén 70%,

lwong Al,O; bao ham: tir 1 dén 8%,

téng lugng Li,0, Na,0, va K,0 bao ham: tir 12 dén 22%,

téng lugng MgO, Ca0, SrO, BaO, va ZnO bao ham: tir 10 dén 20%,

tbng lugng ZrO,, TiO,, La,03, Y505, Ta,0s, Nb,Os, va HfO, bao ham: tir 3 dén 10%.
Phuong 4n thir tur nhin manh sirc chiu nhiét cao. Dudi déy 13 ché phadm vét lidu thuy tinh
theo phuong 4n nay:

lwgng SiO, bao ham: tir 50 dén 70%,

lugng Al,O; bao ham: tir 1 dén 10%,

téng lugng Li,0, Na,0, va K,0 bao ham: tir 5 dén 17% (& day, Lizb: tir 0 dén 1%),

téng lugng MgO, Ca0, SrO, BaO, va ZnO bao ham: tir 10 dén 25%,

téng lugng ZrO,, TiO,, La,0;, Y503, Ta,0s, Nb,Os, va HfO, bao ham: tir 1 dén 12%.
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Phuong &n thr nam nhain manh strc chiju nhiét cao, d6 cung cao, va hé sb gian nd nhiét.
Duéi day 1a ché pham vat liéu thiy tinh theo phuwong 4n nay:

luong SiO, bao ham: tir 50 dén 75%,

lugng Al,0; bao ham: tir 0 dén 5%,

téng lvong Li,O, Na,0, va K, bao ham: tir 3 dén 15% (& déy, Li,O: tir 0 dén 1%),

téng luong MgO, CaO, SrO, BaO, va ZnO bao ham: tir 14 dén 35%,

téng lugng ZrO,, TiO,, La,0;, Y503, Ta,0s, Nb,Os, va HfO, bao ham: tir 2 dén 9%.
Khudn ép thtr nhit va khuén ép thir hai str dung trong cac thiét bi ép theo cac phwong 4n
tir thir nhat dén thir ba 14 cac khudn ép dugc lam biang hop kim chiu nhiét, va gii han
nhiét do trén cua ching 1a khoang 1250°C. Pé san xuit san phdm thuy tinh duoc ép
khudn, can phai 1am ngudi thiy tinh néng chay. Do d6, khi viéc tao hinh phdi thuy tinh B
duogc thuc hién, nhiét d6 cla vat li€u thiy tinh ndng chay trude khi thuc hién cong viéc
duoc dat gn v6i gii han nhiét do trén, cu thé, khoang 1250°C.

Vit lidu thay tinh sir dung trong céc thiét bj ép theo cac phurong 4n tir thir nhit dén thir ba
la vat li¢u thuy tinh ma néu d6 nhot cua ching & thoi diém tao hinh (cu thé, khoang
1250°C) vuot qua 200 dPa - s, thi vi€éc tao hinh vat liu thuy tinh theo kich thuéc mong
mubn (duong kinh va do day) s& tré nén kho khin (cn phai lam cho 4p luc ép tré nén
cuc ky 16n, hodc kéo dai thoi gian ép). Do do, t5t hon 13, d6 nhét caa vat lidu thiy tinh &
nhiét @ 1250°C 12 nhé hon hogc bang 2000 dPa - s. Tét hon nita 13, do nhét ciia vat ligu
thiy tinh ¢ nhi€t d¢ 1250°C la nhé hon hodc b%mg 1050 dPa - s.

Mit khéc, néu do nhét cia vat liéu thiy tinh & thoi diém tao hinh nho hon 20 dPa - s, sau
do, viéc tao hinh thanh phoi thiy tinh B s€ tré nén kho khan, béi vi 46 nhét 1a qua thép.

Do d6, t6t hon 13, d6 nhét clia vét liéu thiy tinh & nhiét 6 1250°C 1a 16n hon hodic bing
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20 dPa - s. Tt hon nita, d6 nhét cia vat lidu thiy tinh & nhiét 4 1250°C 1a 16n hon hoac

bing 50 dPa - s.

Bang 1 dudi day thé hién mot vi du vé ché phim nay, do nhét & nhiét do 1250°C, nhiét

do pha 16ng, va nhiét d6 chuyén pha thuy tinh ctia mdi mot vat liéu thiy tinh theo cac

phuong 4n tir thir nhat dén thtr nim néu trén. Nhu dugc thé hién trong Bang 1, d6 nhét

ctia vat liéu thay tinh theo cach phuong an tir thir nhit dén thir ndm nim trong khoang tir

50 dén 1050 dPa - s.

Bang 1
Phuong 'Phucmg Phuong . | Phuong | Phuong
an thu an thr an thu an thu an thu
nhét hai ba tu nam
Ché SiO, 66 68 61 64 66
phim AlLO; 9 9 2 5 0,5
thuy tinh Li,O 12 8 14 4 0
Na,O 10 11 5 6 3
K,0 0 0,2 0 1 6
Li;O+ NayO+ K,0 22 19,2 19 11 9
MgO 0 1 0 0 6,5
CaO 0 1,8 13 13 13
SrO 0 0 0 0 0
BaO 0 0 0 3 0
ZnO 0 0 0 0 0
MgO+ CaO+ SrO+ 0 2,8 13 16 19,5
BaO+ ZnO
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710, 3 1 5 4 5
TiO, 0 0 0 0 0
La,0; 0 0 0 0 0
Y,0; 0 0 0 0 0
Yb,0; 0 0 0 0 0
Ta,0s 0 0 0 0 0
Nb,Os 0 0 0 0 0
Hf,0;s 0 0 0 0 0
| ZrO2+TiO,+ 3 1 5 4 5
La,05+Y,05+
Ta,05+Nb,0s+HfO,
Téng cong (phan 100 100 100 100 100
tram mol)
SnO, (phan trim 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6
khéi lugng bén
ngoai)
CeO,(phén trim 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4
khéi lugng bén
ngoai)
SnO,+CeO, (phan 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
tram khdi lugng bén
ngoai)
SnO,/( Sn0,+Ce0,) | 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6
(ty sb khdi luong)
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Dictinh | DO nhot (dPa - s) 650 1000 50 850 1050
ctia thity tinh & nhiét

do 1250°C

Nhiét do pha long 840 920 1000 1080 - | 1180

0O

Nhiét o chuyén 500 505 535 665 700

pha thuy tinh (°C)

Duéi ddy, phoi thuy tinh dugc san xuit bang thiét bi san xuét phoi thiy tinh theo phuong
4n cta sang ché duoc giai thich trén ddy (vi du thi nhit) va phoi thiy tinh duoc sin Xuét
bang thiét bj san xut phdi thiy tinh c6 két cu thong thuong (vi du so sénh thi nhét)
duogc giai thich.

Vi du thwc hién sang ché

Phéi thiy tinh B duoc sir dung 1am dé thiy tinh ding cho dia tir va c¢6 dudng kinh 77mm
va d0 day 0,9mm dugc san xuét st dung thiét bi san xuit phdi thuy tinh 101 (Fig.1,
Fig.2) theo phuwong 4n thi nhét cta sang ché theo phuorng phap dudi day.

Dﬁu tién, vat liéu thiy tinh dugc didu ché dé thu dugc ché phdm theo phuong an thir nhat
trong Bang 1, va dugc d6 vao 10 ndu chay thiy tinh. Sau d6, vat lidu thity tinh dugc niu
chay, chon lgc, va dugc déng nhét hoa. Thuy tinh néng chay thu dugce dugc db ra tir cira
x4 thiy tinh néng chay 111. Nhiét d6 cia vat liéu thuy tinh néng chay LG db ra tir cira xa
thiry tinh néng chay 111 1a 1300°C, va vao thoi diém nay, do nhét cia vat lidu thity tinh
néng chay 1a 700 poa. Ngoai ra, nhiét d6 cta khuén ép thi nhit va thi hai cia cac bo

phén ép 120, 130, 140, va 150 dugc diéu chinh & muc 420°C.
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Vit liéu thity tinh néng chay LG dd ra tir ctra xa thiy tinh néng chay 111 dugc cét bing
b phan cét 160, va khdi thiy tinh mém GG ¢6 dwdng kinh 20mm dugc tao ra. Khéi thiy
tinh mém GG duoc ép biang bd phan ép co tai trong 3000kgf, cho dén khi nhiét do ciia né
thip hon nhiét d6 chuyén pha thily tinh ctia vat liéu thiy tinh néng chay (khoang 3 gidy),
nh¢ d6 tao ra phoi thuy tinh B. Tuong tu, phdi thay tinh B dugc tao ra bang cach sir dung
thity tinh ¢6 ché phdm tuong @ng theo cic phwong 4n tir thir hai dén thir nam trong Bang
1, bing cac phuong phap twong tu nhu phuong phap néu trén.

(Vi du so sanh thtr nhét)

Phoi thay tinh B ¢6 duong kinh 77mm va d¢ day 0,9mm dugc tao ra str dung thiét
bi san xuét phdi thiy tinh 901 c6 két cdu thong thuong, nhu dugc thé hién trén Fig.9. Cu
thé, nhu dugc thé hién trén Fig. 9(a), vat li€u thay tinh néng chay dd ra tir ctra xa thuy
tinh néng chay 911 dwoc cit bing bd phan cit 960 bao gdm cip ludi cit 961 va 962, va
khdi thay tinh mém GG dugc tao ra. Khéi thiy tinh mém GG dugc dit trén khudn ép
dudi 921 dit dudi cira xa thiy tinh néng chay 911. Ngoai ra, nhiét d§ va do nhét cta vat
liéu thuy tinh néng chay 1a gidng véi nhiét dd va do nhét ctia vi du thir nhét.

Tiép theo, khudn ép dudi 921 dugc di chuyén bén dudi khudn ép trén 922 (Fig.
9(b)). Tai thdi diém nay, nhiét d ctia khudn ép trén dugc didu chinh & mirc 420°C, va
nhiét do ctia khuon ép dudi duge didu khién & mac 450°C. Sau d6, khudn ép trén 922
dugc ha xubng va khéi thiy tinh mém GG bi ép & gitta khudn ép trén 922 va khudn ép
dudi 921 v6i tai trong 3000kg trong 0.5 gidy (Fig. 9(c)). Khi khéi thity tinh mém GG bi
ép & giira khuén ép trén 922 va khuon ép dudi 921, khéi thiy tinh mém GG nhanh chéng
duoc lam mat va phdi thiy tinh B hinh dang dia dugc tao ra. Sau d6, khuon €p trén 922
dwogc ning 1én, va khuén ép dudi 921 dugc di chuyén dé tach roi tir bén dudi khubn ép

trén 922. Tiép theo, sau khi 1am mat phoi thiy tinh B mdt cach ty nhién trong mét
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khoang thoi gian x4c dinh, phoi thiy tinh dugc l4y ra tir trén khuén ép dudi 921. Ngoai
ra, trong vi du so sanh 1, ndm loai phoi thiy tinh B dugc tao ra tir vét li¢u thiy tinh gém
nam loai thanh phin theo céc phuong an tir thir nhét dén thir nim trong Bang 1, twong tu
nhu vi du tht nhat.

(So sanh giira vi du thir nhét va vi du so sanh thir nhit)

Hinh dang ctia phdi thiy tinh B san xuit theo cac phuong phap néu trén do duoc

bﬁng cach sir dung dung cu do ba chiéu va vi ké. Két qué do dugc dugce thé hién trong

Béng 2.
Bang 2
Vi du thr nhét Vi du so sanh thir nhét
Dung sai vé d9 tron ctia phéi thiy tinh 1000pm 100pm
D6 phing ctia phdi thily tinh 3um 20pm
D6 1éch vé d6 day ban cia phoi thay tinh | 3pm 15pm

Nhu dugc thé hién trong Bang 2, d6 phing va d6 diy ban ctia mdi mot phdi thay
tinh B san xuét bing cac thiét bi san xuét phdi thay tinh theo vi du thir nhét 1a nhé hon
dang k& so voi do phing va d6 day ban cia mbi mot phoi thily tinh B san xuit bing cac
thiét bi san xuét phdi thuy tinh theo vi du so sanh thi nhit. C6 thé hiéu ring, dat dugc
phdi thiy tinh B min nhu dé thily tinh ding cho dia tir ma khong cin thuc hién cong viéc
mai bé mit, nhu quy trinh phi. Mit khac, dung sai vé d6 tron ctia phoi thuy tinh B theo vi
du thtr nhét 13 16n hon dung sai vé do tron cia phoi thiy tinh B theo vi du so sanh thir
nhit. Tuy nhién, phoi thiy tinh B san xut bang thiét bi san xuét phoi thuy tinh dwgc cit
thanh dia tron c6 duong kinh 65mm. Do d6, dung sai v& do tron 1a 1000pm khong 1am

anh huéng dén tinh ning nhu dé thiy tinh ding cho dia tir. Khi dé thuy tinh dung cho dia
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tir dwoc san xudt bang cach 4p dung cac quy trinh mai nhin st dung ban kim cuong v6i
phoi thily tinh dugc san xuét trong vi du thir nhat, ma khong can thuc hién quy trinh ph,
d6 phing 1a nhé hon hodc bang 4um. Mit khac, khi dé thﬁy tinh dung cho dia tir dugc
san xuét bing cach 4p dung quy trinh phu, quy trinh mai va quy trinh mai nhin st dung
ban kim cwong vé6i phoi thiy tinh duge san xuét trong vi du so sanh thtr nhét, d6 phing
c¢6 thé dugc 1am nhoé hon hodc bing 4pm. Tuy nhién, khi dé thiy tinh ding cho dia tir
duge san xudt bing cach bd qua quy trinh phu, va 4p dung quy trinh mai va quy trinh mai
nh&n st dung ban kim cwong v&i phdi thiy tinh duoc san xuét trong vi du so sanh thir
nhét, d6 phing khong thé dwoc 1am nhé hon hodc bang 4pm.

(Vi du so sanh thir 2)

Hon nita, trong thiét bi san xuét phoi thay tinh theo cic phuong 4n cia sang ché,
chi ¢ cac bé mit ép 13 cac bé mit tiép xac véi khbi thuy tinh mém & thoi diém ép, va
dém dugc tao ra trén bé mit xung quanh bén trong ctia khudn ép thir nhit va khudn ép
thir hai. M3t khac, két cAu c6 thé duge xem xét trong d6 phﬁn nho ra hinh khuyén dugc
tao ra trén bé mit bén trong ctia khudn ép thu nhét va khuén ¢ép thtr hai, sao cho viéc tao
hinh chu vi bén ngoai va viéc tao ra 16 ¢ thé duoc thuc hién mot cach dé dang, vi du nhu
két cdu dugc thé hién trong Patent Nhat Ban s6 4380379. Cu thé, hai cip clia phin nhé ra
hinh khuyén ddng tim dugc tao ra trén mdi mot bé mit xung quanh bén trong ctia khuén
ép thir nhét va khudn ép thir hai. Trén phdi duge tao ra bang cac khudn ép nay, cac khe
hinh khuyén dugc tao ra boi cac phin nhé ra ndy. Do d6, phdi thily tinh ¢6 thé duoc cit
mdt cach dé dang & vi tri khe.

Tuy nhién, thiét bi san xudt phdi thiy tinh theo cac phwong 4n c6 wu diém trong
d6 c6 do day va do phang cua phoi thily thinh c¢6 thé duoc didu chinh mot cach chinh xac

so vai thiét bi san xuat co6 két cau néu trén.
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Thiét bi san xuét phoi thuy tinh c6 két ciu néu trén va phéi thily tinh dwoc san
xuét bang thiét bi san xuét phoi thily tinh nay dugc giai thich nhu & vi du so sanh thir hai.
Fig. 10(a) 13 hinh chiéu tir phia truéc trong d6 khudn ép cua thiét bi san xuét phoi thiy
tinh theo vi du so sanh thir hai nhd ra tir bé mit xung quanh bén trong, va Fig. 10(b) 1a
hinh chiéu cit ngang A-A cua Fig. 10(a). Trong vi du so sanh thir hai, khuén ép thir nhit
va khuén ép thtr hai c¢6 cing mét hinh dang. Hon nita, thiét bi san xuét phdi thiy tinh
theo vi du so sanh thir hai 12 gidng nhu thiét bi san xuét phéi thity tinh theo cac phuong
an, ngoai trr hinh dang cta khudn ép. Ngoai ra, ph(‘)i thuy tinh B theo vi du so sanh thir
hai dwoc san xudt tir vat liéu thiy tinh theo phwong 4n thir nhét.

Nhu duge thé hién trén Fig. 10(a) va Fig. 10(b), khuén ép 700 theo vi du so sanh
thir hai 12 khubén ép ma bé mat ép 711 1a mit phing vubng goc véi truc trung tim ax cua
khudn ép 700 dugc tao ra trén bé mit xung quanh bén trong 710 ctia khudn ép 700. Hon
nita, trén bé mit xung quanh bén trong 710, dém 712 13 phan nho ra hinh khuyén duoc
tao ra trén ph?m bén canh mit bén ngoai ctia bé mit ép 711. Ngoai ra, bé mit ép 711 duoc
chia cit bdi cac phan nhd ra hinh khuyén ddng tdm 713a va 713b, dugc dinh tim béi truc
trung tAm ax.

Pudng kinh ciia bé mit ép 711 cua khudn ép 700 theo Vil du so sanh thir hai 1a
145mm, va dudng kinh ciia phan nhé ra 713a va 713b 1an luot 12 65mm va 20mm. Ngoai
ra, chiéu cao cua dém 712 (cu thé, khoang céch giita bé mat ép 711 va dém 712) 1a
0,5mm, va chiéu cao cta ph?ln nho ra 713a va 713b la 0,3mm. Kich thudc néu trén cua
khudn ép 700 1a & nhi¢t 4§ binh thuong, va df cao cia dém 712 giam xuéng con 0,43mm
do gidn né nhiét. Cu thé, khi hai khuén ép 700 dbi dién vé6i nhau & trang thai trbng doé

khudn ép 700 duoc ddt néng, khoang cach giita hai bé mat ép 711 13 0,86mm.
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Két qua do d6 day cta phéi thiy tinh B duge tao ra bing khuén ép 700 theo vi du
so sanh thir hai duoc giai thich trén ddy dugc thé hién trong Bang 3 duéi ddy. Hon nita,
khoang thoi gian ép dugce dat lan lugt 12 0,2 gidy, 0,3 gidy, 0,5 gidy, 0,8 gidy, va 1,0 gidy,
va s6 mau thir 1a ba. Ngoai ra, d6 diy ciia mdi mot méu thir 13 gia tri trung binh cla cic
do day ¢ tai bbn didm duge xac dinh & 90° mot trén duodng tron c¢é ban kinh 60mm va

trén duong tron ¢6 ban kinh 25mm, dugc dinh tdm bdi truc trung tdm ax.

Bang 3
Khoang | S6 miu D60 D25 @60 va P25
thoi gian | thi Gia tri | DO 1éch |Gia tri | D0 1€ch | Gia tri | DO I€ch
ép [gidy] trung chuén trung chuin trung chuén
binh [mm] binh [mm] binh [mm]
[mm] [mm] [mm]
1 0,909 | 0,00440 0,893 | 0,00171 0,901 | 0,00897
0,2 2 0,909 | 0,00480 0,893 | 0,00465 0,901 | 0,00961
3 0,909 | 0,00523 0,895 | 0,00171 0,902 | 0,00843
1 0,910 | 0,00183 0,891 | 0,00222 0,901 0,01020
0,3 2 0,906 | 0,00574 0,892 | 0,00263 0,899 | 0,00878
3 0,907 | 0,00263 0,891 | 0,00263 0,899 | 0,00889
1 0,895 | 0,00082 0,876 | 0,00252 0,885 | 0,01057
0.5 2 0,916 | 0,00340 0,902 | 0,00258 0,909 | 0,00811
3 0,898 | 0,00330 0,875 | 0,00096 0,887 | 0,01250
1 0,924 | 0,00523 0,918 | 0,00171 0,921 | 0,00491
0,8 2 0,907 | 0,00497 0,892 | 0,00538 0,899 | 0,00946
3 0,906 | 0,00310 0,894 | 0,00265 0,900 | 0,00732
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1 0,903 | 0,00476 0,888 | 0,00191 0,895 | 0,00894
1,0 2 0,903 | 0,00299 0,887 | 0,00096 0,895 | 0,00880
3 0,904 | 0,00096 0,885 | 0,00082 0,895 | 0,01032

(So séanh gifta vi dy thir nhit va vi du so sanh thi hai)

Nhu dugc thé hién trong Bang 3, do day ctia phoi thiy tinh B dugc tao ra bing
thiét hi c6 két ciu theo vi du so sanh thir hai vugt qua 0,86mm. Diéu nay c6 nghia 13 phoi
thity tinh B hoa cimg trude khi cac dém 712 ctia khudn ép 700 tiép xtic v6i nhau. Ngoai
ra, d6i véi phoi thiy tinh B dugc tao ra bf‘?mg thiét c6 két cAu theo vi du so sanh thit hai,
sy dao dong vé do day 14 0,5mm dugc xéc dinh, va nhan théy xu huéng mit duong kinh
bén ngoai méng hon mit duong kinh bén trong. Do d6, dé san xuét dia tir tir phdi thiy
tinh B dugc tao ra bing thiét bi c6 két ciu theo vi du so sanh thir hai, can thiét phai thuc
hién cbéng viéc mai bé mit, nhu quy trinh phi. Ngoai ra, d6i voi phdi thiy tinh B dugc
tao ra bang thiét bi c6 két ciu theo vi du so sanh thir hai, khi khoang thoi gian ép 16n hon
hoc bing 0,5 gidy, xuit hién nirt & mot phan ciia miu thi.

Mit khéc, nhu duoc thé hién trong Bang 1, dbi v6i phdi thay tinh B theo phuong
an tht nhit, do phing 1a 3pm va su dao dong vé do day dugc diu chinh trong 6pm
(0,006mm). Ngoai ra, d6 day nay 1a bang véi khoang cach giita cic bé mit ép khi chiing
duoc ép. Hon nita, theo két cdu ciia vi du thir nhét, khéng phét hién thay vét nat & phdi
thity tinh B, tham chi néu khoang thoi gian ép dugc dit 1a 10 giﬁy.ADo d6 phang cta phoi
thiy tinh B 16n hon khi khoang thoi gian ép dai hon, trong thiét bi san xuét phoi thay tinh
ctia vi du thir nhit, phéi thay tinh c6 d phéng cao c¢6 thé dugc san xut, ma khong sinh
ra vét nit

(Pia tir dugc san xuat bing phdi thily tinh theo vi du thir nhét)
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Pé thuy tinh ding cho dia tir dugc san xuét thong qua viéc 4p dung quy trinh mai
va quy trinh mai nhin st dung ban kim cuong v6i phdi thity tinh B cua vi du thir nhit néu
trén 1am vat liéu thd ma khong can ap dung quy trinh phi. Dia tir dugc san xuét biang ViéC
tao ra cac 16p, nhu 16p tir, trén dé thily tinh ding cho dia tir. Tuong tu, dé thuy tinh diing
cho dia tir dugc san xuit thong qua viéc 4p dung quy trinh phu, quy trinh mai va quy
trinh mai nhén st dung ban kim cwong v6i phdi thity tinh B ctia vi du so sénh thir nhét
lam vét liéu tho. Dia tr duge san xuét thdng qua viéc tao ra cac 16p, nhu 16p tur, trén dé
thay tinh dung cho dia tir. Sau d6, céc dia tir nay duogc 14p rap thanh & dia cimg, va cic
thtt nghiém v& ghi dit liéu va doc dir liéu dugc tién hanh. Két qua 13, khong xdc dinh
duge su khac nhau vé tinh ning giita dia tir sir dung phdi thiy tinh B cta vi du thi nhét
lam vét liéu tho va dia tir stir dung phdi thiy tinh B cta vi du so sénh thur nhét 1am vat liéu
thd. Cu thé, da tir c6 ddy du tinh ning dugc san xut tir phoi thiy tinh B ctia vi du thw

nhét ma khong cin 4p dung quy trinh ph.
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YEU CAUBAO HQ

1. Phoi thuy tinh (B) dung cho dia tir dugc sir dung cho dé thity tinh ctia dfa tir,

phoi thuy tinh (B) nay c6 mét cdp bé mit chinh va mot bé mit cudi,

mdi bé mit chinh ¢6 d6 phing nhé hon hoic bang 4pm,

sw dao dong vé do day cua phdi thiy tinh (B) 1a nhé hon hodc bing 6pum,

mdi bé mat chinh 13 bé& mit khéng dugc danh béng va khong duge mai trong d6
vi€c danh bong va mai khong dugce thuc hién,

phdi thily tinh (B) dugc tao hinh gidng hinh dang dia.

2. Phai thuy tinh (B) ding cho dia tir theo diém 1, trong d6 ty 1¢ giita dwdong kinh va
d6 day cua phoi thuy tinh (B) ndm trong khoang tir 50:1 dén 150:1.

3. Phéi thay tinh (B) ding cho dia tir theo diém 1 hozc 2, trong d6 do rap bé mit Ra

cta mdi bé& mit chinh nim trong khoang tir 0,01 dén 1pm.

4.  Phdi thiy tinh (B) ding cho dia tir theo diém 1 hoic 2, trong d6 phdi thity tinh (B)

¢6 dung sai vé do tron nhé hon hoic bing 1000um.

5. Phéi thay tinh (B) ding cho dia tir theo diém 1 hodc 2, trong d6 bé mit cudi 1a bé

mit tu do.

6.  Phdi thay tinh (B) ding cho dia tir theo diém 1 hodc 2, trong d6 phéi thiy tinh (B)
duoc 1am tir vat liéu thiy tinh (LG) c6 do nhét tir 650 dén 1050 dPas & nhiét d6 1250°C.

7. Phdi thuy tinh (B) diing cho dia tir theo diém 1 hoic 2,
trong d6 ché phim caa phdi thuy tinh (B) dugc chuyén hoa thanh san phim oxy
héa tiéu chuin va duge biéu thi dudi dang % mol, bao gém:
tir 50 dén 75% SiO,,
tir 0 dén 15% ALO;,

tir 5 dén 35% cho toan bd Li,0, Na,0, va K,0,
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tir 0 dén 35% cho toan bod MgO, CaO, SrO, BaO, va ZnO, va

tir 0 dén 15% cho toan bd ZrO,, TiO,, La,0s, Y503, Ta,0s, Nb,Os, va HfO,.

8.  Dé thuy tinh dung cho dia tir, dwgc tao ra bing cach 4p dung quy trinh danh béng va
quy trinh mai nhin @i v6i phdi thuy tinh (B) ding cho dia tir theo diém 1 hodc 2.

9.  Pia tir duoc tao ra bang cach tao thanh mot 16p tir tinh trén dé thiy tinh ding cho
dia tir theo diém 8.
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