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Linh vuc k¥ thuat dwoc de cap

Sang ché dé cap dén phuong phap san xuét phoi thiy tinh dung lam dfa tu,

va phuong phép san xuét nén thily tinh dung lam dia tir.

Tinh trang ky thuat cia sang ché

Ngay nay, thiét bi 6 dia cting (HDD - Hard disk drive device) dugc ding
trong may tinh cd nhan hodc thiét bi ghi dia da ning dang s6 (DVD - Digital
Versatile Disc) dé ghi di liéu. Cu thé 1a, trong thiét bi dia cing duoc dung trong
thiét bi, chang han nhu mdy tinh c4 nhan xach tay do tinh di dong, dia tir trong
do 16p tur dugc tao ra trén nén thuy tinh dugc ding, va thong tin ghi tir tinh dugc
ghi vao hodc dugc doc tir 16p tir nho str dung dAu tir do cao ludt dong (dau DFH
- Dynamic Flying Height) lu6t nhe trén bé mit cta bé mat dia tur. Nén thuy tinh
thich hop dugc dung lam nén ding lam dia tr do nén thuy tinh bién dang déo tbt

hon so véi nén kim loai (tan nén nhom) va dang tuong tu.

Pau tlr bao gdm, chang han nhu, thanh phan c6 hiéu tng can tir, nhung
dAu tir nhu vay c6 thé gy ra nhuoc diém nham do nhiét, ma 1a van dé han ché
déng ké ctia n6. Nhuoc diém d6 nham do nhiét 1a nhugc diém ma trong d6, khi
dAu tir di chuyén trén bé mit duoc tao hinh khong déu & muic vi mo cua dia tir
trong khi ndi va ludt, thi thanh phan c6 hiéu tng can tir dugc gia nhiét do nén
doan nhiét hoac tiép xuc v6i khong khi, gy ra sai sb doc. Vi thé, dé tranh nhuoc
didm nham do nhiét, nén thuy tinh dung lam dia tir dugc tao ra sao cho cac dac
tinh bé mat, chéng han nhu 1a d6 nham va do phéng bé mit, ctia mat chinh cta

nén thuy tinh cé cung mutrc dat yéu cau.

Dé lam phuong phép thong thuong dé san xuét thuy tinh dang tAm (phoi
thuy tinh), phuong phap ép truc tiép theo phuong thang ding la da biét. Phuong
phap ép nay la phuong phap ma trong do khdi nho ctia thity tinh néng chay duoc
chp vao khudn duéi, va khéi nho cua thiy tinh néng chay (khdi nho thiy tinh
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néng chay) duoc ép tao hinh nho st dung khudn trén (tai li€u sang ché 1, hinh
vé Fig.4, v.v.). Phuong phap ép truc tiép theo phuong thang dtmg doi hoi thiét bi
kep dé kep phoéi thiy tinh thu dugc sau khi ép va 14y phéi thuy tinh ra khoi
khuon.

Danh muc tai liéu trich dan
Tai liéu sang ché

Tai liéu sang ché 1: Pon yéu cau cAp patent Nhat Ban 6 2009-269762

Vén dé k¥ thuét can giai quyét boi sang ché

Tuy nhién, phuong phap €p truc tiép theo phuong thang ding da biét ¢6
nhuoc diém k¥ thuat ring d6 phing (d6 chinh xac hinh dang) ctia phdi thiy tinh

duoc tao ra kém, vi ly do nhu sau.

Trong phuong phap ép truc tiép theo phuong thang ding, ngay sau khi
khéi nho thiy tinh néng chay duoc dat trén khudn dudi, chi bé mit tiép xtc voi
khuén dudi va phan gan véi bé mat tiép xuc, cla khoi nho thuy tinh ndng chay,
duoc 1am ngudi nhanh s& duoc hoa ran. Vi thay tinh c6 tinh dan nhiét kém, nén
phén trén cla khdi nho thuy tinh néng chay (phén, ma tién vao tiép xtc véi
khuén trén) van gitt & nhiét d cao trong khi khdi nhé thity tinh néng chay dang
tiép xtic v6i khudn dudi. Do do, phan trén tién vao tiép xtc véi khudn trén, va
do d6 dugc lam ngudi nhanh s& duoc hoa ran. Do d6, trong truong hgp cla
phuong phép ép truc tiép theo phuong thang dimg, c6 mdt khoang thoi gian rat
nhanh trong d6 khdi nho thiy tinh néng chay dugc lam ngudi s€ dugc hoa ran
gifta phan phia duéi va phan phia trén cla khdi nho thiy tinh néng chay trong
sudt quy trinh trong d6 khdi nho thay tinh néng chay dugc tao thanh phdi thuy
tinh. K&t qué 13, khéi nhé thily tinh nong chay bi vénh theo cach 16m xudng, vi
thé do phang ctia phoi thiy tinh tang (suy giam). Khoang thoi gian rat nhanh nay
khong thé duoc triét tiéu hoan toan xét theo hé théng ép ctia phuong phap ép
truc tiép theo phuong thang ding.

Ngoai ra, trong phuong phap €p truc tiép theo phuong thang dimg, vat liéu
tach khudn (chat tach (khudn)), chang han nhu BN (bo nitrua) phai duoc quét
1én khuon tir trude dé ngin chan trudng hop ma trong do khéi nho thiy tinh
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nong chay bi ket vao khuon dudi va khong thé tach ra dugc, nhung trong trudong
hop nhu vay vat liéu tach khuon du bam trén phéi thiy tinh, nén d¢ nham bé
mit khong thé giam. Tt hon 13, céc nhiét do cia khuén trén va khudn dudi
duoc 1am cho ddng nhét mdi khi c6 thé dé xur ly phoéi thiy tinh c6 do phang tot,
nhung khi vét liéu tach khudn dugce quét 1én khudn dudi, thi tinh dan nhiét cia
khudn dudi gidm, va do do6 rat kho 1am ngudi dong nhét ca hai bé mit cia phéi
thiy tinh trong qud trinh ép tao hinh. Do d6, phoi thiy tinh dugc tao ra bang
phuong phap ép truc tiép theo phuong thang dimg bét budc can cb cac quy trinh
loai b6 bing cach dénh béng/mai va v.v. & céc quy trinh tiép theo dé cai thién do

phéng va loai bo vat liéu tach khuon bam dinh vao bé mit ctia phdi thuy tinh.

Ngoai ra, phuong phap ép truc tiép theo phuong thing dung doi hoi thiét
bi kep dé kep phdi thiy tinh thu duoc sau khi ép va 14y phoi thuy tinh ra khoi
khuén nhu md ta trén ddy, nhung khi phoi thuy tinh trén khuon duoc kep sau khi
ép, thi thiét bi kep c6 thé tién vao tiép xtic v6i phoi thuy tinh hodc bé mat khudn

lam héng phéi thiy tinh hodc bé mit khudn.

Ban chat k¥ thuat ciia sing ché

Muc dich cua sang ché 13 d& xuét phuong phip san xuat phodi thuy tinh
dung 1am dia tr, nhd d6 phoi thiy tinh ding lam dia tir c6 dd phang tbt thu duge
bang cach ép tao hinh, phuong phap dé san xuAt nén thay tinh ding lam dia tl,
va phdi thuy tinh dung lam dia tur.

Muc dich khac cua sang ché 1a dé xuét phuong phap san xuét phoi thiy
tinh ding lam dfa tir, nhd d6 phoi thiy tinh ding 1am dia tir c6 do phéng tot thu
duoc bang cach ép tao hinh va trong d6 phéi thiy tinh hodc khuén khong bi
hong khi phoi thiy tinh duoc 14y ra khoi khudn, va phuong phap dé san xuit nén
thay tinh dung lam dfa tu.

Phuong tién giai quyét vén dé

Trong bdi canh ton tai cac van dé k§ thuat nhu mo ta trén day, cac tac gia
ctia sang ché di nd luc nghién ctru, va két qua 1a thu dugce phuong phap ép tao

hinh mai. Tuc 1a, trong phuong phap dé san xuét phoi thuy tinh theo phuong an
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nay, phuong phép €p truc tiép theo phuong ndm ngang da duoc st dung trong d6
khéi nho thiy tinh néng chay dang roi duge ép tao hinh nho st dung cdp khudn
(khudn ép tao hinh) duoc bd tr{ dé huéng vao nhau theo phuong (phuong nam
ngang) vuéng goéc voi hudng roi cua khdi nho thiy tinh néng chay. Trong
phuong phép ép truc tiép theo phuong ndm ngang, khong gidng phuong phap ép
truc tiép theo phuong thing dimg thong thuong, khdi nhé thiy tinh néng chay
tam thoi duge giit khong tiép xuc véi thanh phén c6 nhiét do thap hon so vdi
nhiét do6 cta khéi nhé thity tinh néng chay trong khoang thoi gian cho dén khi
né dugc ép tao hinh. Vi thé, & thdi diém ngay trude khi cong doan ép tao hinh
duoc bit dAu, phan bd do nhét clia phin bén trong ctia khdi nhé thuy tinh néng
chay s& rat rong trong khi ép tao hinh theo phuong phép ép truc tiép theo
phuong thing dimg, tréi lai phan bd do nhot clia khdi nho thuy tinh néng chay
duoc gitt ngay ca khi ép truc tiép theo phuong ndm ngang theo phuong an nay.
Do d6, theo phuong phap €p truc tiép theo phuong ndm ngang, rat dé dé kéo 1am
manh va ddng nhét khéi nhé thiy tinh néng chay can dugc ép tao hinh khi so
bang phuong phap ép truc tiép theo phuong thang dimg. Do d6, khi so voi
truong hop ma trong d6 phdi thiy tinh dugc tao ra nhod s dung phuong phap ép
truc tiép theo phuong thang dtmg, thi rat dé triét tiéu su giam do phang khi phoi
thiy tinh dugc tao ra nho st dung phuong phap ép truc tiép theo phuong nam
ngang.

Khi do chénh léch nhiét do ¢ vi tri tai d6 c@p khuon ddi dién véi nhau
trong khi ép tao hinh thiy tinh néng chdy nho, thi do phing ctia phoi thuy tinh
duoc tao ra cé thé giam khi so véi trudng hop ma trong do do chénh Iéch nhiét
do lon. biéu nay 1a vi khi d6 chénh léch nhiét do gitra cap khudn nho hon, thi sy
can béng nhiét d& dang dat duoc khi thiy tinh nong chay ¢ nhiét do cao tién vao
tiép xtic v&i mit bién bén trong ctia khuon va do do duoc lam ngudi nhanh, vi
thé su giam do phing cua phdi thiy tinh ¢6 thé gy ra do do chénh léch cuc nho
theo mtrc d6 giam nhiét gitra cap khubn & giai doan 1am ngudi co thé con duge
triét tiéu. Can c6 su twong quan gitra do chénh léch nhiét d§ & vi tri tai do cdp
khuon dbi dién vé6i nhau trong khi ép tao hinh thuy tinh néng chay va do phing
ctia phdi thiy tinh thu dugc sau quy trinh tao hinh. Khi su twong quan nay la da

-5



33879

biét, thi tri s6 16n nhit ctia do chénh léch nhiét do (tri sb tuyét dbi) gitta cap
khuén dé dat duoc do phang can thiét d6i v6i nén thay tinh dung 1am dia tr c6
thé duoc xac dinh. Vi thé, khi do chénh léch nhiét do gitra cip khuon dugc didu
khién dé khong vuot qua tri sb 16n nhat ciia n6, thi d6 phing can thiét di véi

nén thuy tinh dung lam dia tu co thé dat dugc.

Trong bdi canh nhu mo ta trén day, theo khia canh thir nhit cla sang ché,
phuong phéap san xuét phoi thily tinh ding lam dia tir bao gbm quy trinh tao hinh
dé ép tao hinh khéi nho cta thiy tinh néng chay nho sir dung cap khuon.
Phuong phap nay bao gdm céac bude: thu duge su twong quan gitta d6 chénh
léch nhiét d6 cta cip khuodn khi ép tao hinh thiiy tinh néng chay va do phing
ctia phoi thiy tinh thu dugc sau quy trinh tao hinh, do chénh léch sé duoc do ¢
cac vi tri cua cap khuon ddi dién voi nhau; xac dinh do chénh 1éch nhiét do cta
cap khuoén dua vao sy tuong quan, d6 chénh léch cho phép do phéng can thiét
déi v6i phoi thiy tinh; va thuc hién quy trinh tao hinh sao cho dd chénh 1&ch

nhiét do cua cap khuodn nam trong khoang chénh léch nhiét do xac dinh trude.

Theo phuong phap san xuét phoi thity tinh ding lam dia tr, t6t hon 1a do
phang cin thiét ddi v6i phoi thuy tinh c6 thé bang d6 phang cua dia tir. DY
phing cta dia tir duge xac dinh dé tranh khong cho dau tir cham vao dia tir khi

dia tr duoc lap trong 6 dia cimg.

Theo phuong phap san xuét phoi thiy tinh dung lam dia ti, t6t hon 14,
trong quy trinh tao hinh, céng doan ép tao hinh co6 thé duoc thuc hién sao cho
nhiét do ctia cac phan cua cap khudn, cac phan tiép xtc voi thly tinh nong chay,

hau nhu 13 bing nhau.

Theo phuong phap san xuét phdi thiy tinh dung lam dia tir, nhiét d6 cua
cap khuodn co thé duoc giit nhé hon didm nhiét do chuyén pha thiy tinh (Tg) cua
thuy tinh néng chay trong subt khoang thoi gian tir khi b4t dau tiép xuc voéi
khuon cho dén khi phdi thiy tinh duoc tach ra khoi khuon.

Theo phuong phap san xuat phoi thiy tinh dung 1am dia tlr, ép tao hinh c6

thé duoc thuc hién khong can quét vat liéu tach khudn vao khuon.

Theo phuong phap san xuat phdi thiy tinh dung lam dia tir, hé s6 gidn nd
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nhiét & nhiét d6 nim trong khoang tir 100°C dén 300°C cua phéi thiy tinh thu
dwoc sau khi tao hinh c6 thé ndm trong khoang tir 30 x 1077 dén 100 x 107(K™).

Theo phuong phép san xuét phoi thiy tinh ding lam dia ti, khéi nho ctia
thay tinh néng chay co thé duoc ép tao hinh trong quy trinh tao hinh sao cho do
phang ctia phoi thiy tinh 1a 8 wm hodc nho hon.

Theo khia canh tht hai cua sang ché, phuong phéap san xuét phéi thiy tinh
dung lam dia tur bao gdém quy trinh tao hinh dé ép tao hinh khdi nhé cta thuy
tinh néng chay nho str dung cap khudn. Trong quy trinh tao hinh, khéi nhé cta
thiy tinh nong chay duoc €p tao hinh sao cho dd chénh léch nhiét d cua cdp
khudn 1a 10°C hodc nhé hon, do chénh léch s& dugc do & céac vi tri cua cap
khu6n déi dién voi nhau.

Theo khia canh thir ba ctia sang ché, phuong phap san xuét phoi thiy tinh
dung lam dia tir bao gdm quy trinh tao hinh dé ép tao hinh khéi nho cua thuy
tinh néng chay nho sir dung cdp khuoén. Trong quy trinh tao hinh, kh6i nho cta
thily tinh néng chay duoc ép tao hinh sao cho do phéng cua phoi thuy tinh 1a 8
um hodc nho hon.

Phuong phap dé san xuAt nén thuy tinh dung lam dfa tir theo sang ché ¢6
thé bao gdm quy trinh danh béng dé danh bong phoi thuy tinh v6i dung sai gia
cong 1a 50 um hodc nho hon d8 san xuit nén thay tinh dung lam dia tlr, phoi
thiy tinh s& dugc san xuét bang phuong phép san xuét phdi thiy tinh ding lam
dfa tir theo khia canh tir thit nhét dén thi ba.

Theo phuong phap dé san xuAt nén thay tinh dung lam dia tir theo sang
ché, nén thuy tinh dung lam dfa tir c6 thé duoc san xuat nhd st dung phdi thuy
tinh ding 1am dfa tlr, phoi thiy tinh thu dugc bang phuong phéap san xuét phoi
thuy tinh ding lam dia tir theo khia canh tir thir nhét dén thit ba.

Trong khi d6, theo phuong phap €p truc tiép theo phu:orig ndm ngang, ép
tao hinh duoc thyc hién nho st dung cap khuon duoc bd tri dé huéng vao nhau
theo hudng vudng goc voi hudng roi cua khdi nho thuy tinh néng chay, va do do
sau khi cac khuon duoc mé, phdi thuy tinh duge ép tao hinh roi xuéng theo

phuong thing dimg do trong luc trong hau hét cac trudng hgp. Vi thé, khong can
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sir dung thit bi kep dé 14y phoi thuy tinh ra khoi khuén, va do d6 khac bang
phuong phap €p truc tiép theo phuong thing dung, phdi thiy tinh hodc khuén
khong bi hong khi phoi thuy tinh dugc 14y ra khoi khudn.

Tuy nhién, céc tac gia clia sang ché d3 thuc hién mot s6 lugng 16n cac hoat
dong ép tao hinh nho st dung phuong phéap €p truc tiép theo phuong nim ngang
md t4 trén day, va két qua la di phét hién ra rang tham chi sau khi cac khudn
duoc ma, thi phoi thuy tinh ket lai & mot khuon trong ) cap khuon dugc b tri
theo hudng nam ngang. Vi lyc bam dinh cta phdi thiy tinh vao khudn khong
16n, nén phuong phap nay duge du tinh trong d6 sau khi khudn duge mg, thi
khong khi duoc x4 ra khoi phan bén trong ctia khudn vé phia bé mat ép tao hinh
(tac 1a theo phuong ndm ngang), va phdi thiry tinh duoc tach ra khoi khudn béng
phuong tién x4 cudng buc. Phuong phap nay c6 kha néng tach phoi thuy tinh ra
khéi khuén, nhung c¢6 van dé rang do phing cua phoi thuy tinh bi suy giam khi
phéi thuy tinh dugc san xuét hang loat, 1y do 1a nhu sau. Tuc 1a, khudn trong 5O
cip khuon, ma phoi thiy tinh ket lai, 12 khong biét cho dén khi cac khudn duge
mé. Vi thé, viée xa khi theo phuong ndm ngang phai dugc thyc hién d6i véi ca
hai khuon. Do d6, mrc d6 lam ngudi cua khuon bang cach xa khi thay doi gitta
khudn theo d6 phdi thuy tinh ket lai va khuén theo d6 phoi thiy tinh khong ket
lai, vi thé thiy tinh néng chay tiép theo khdi nho duogc ép trong khi c6 d§ chénh
léch nhiét do 16n gitta gifta cac khudn. Khi ép tao hinh duge thyc hién trong khi
c6 dd chénh 1éch nhiét do 16n gifta gifta cac khudn, thi quy trinh lam ngudi thay
d6i gilra bé mit nay va bé mat kia ctia phoi thiy tinh dugc ép tao hinh, vi thé tao

ra su bién dang, két qua la giam do phéng.

Nhu mo ta trén day, khi hé ) ting do chénh 1éch nhiét do gifta cac khudn
xuét hién gita ép tao hinh thuy tinh néng chay va ép tao hinh thuy tinh nong
chay tiép theo, thi do phiang ctia phdi thily tinh dugc tao ra dua vao thuy tinh
néng chay tiép theo duogc giam. C4c tac gia cua sang ché mong mubn rang, trén
co s& cac nhan dinh néu trén, phuong phap ma trong do do phang ctia phoi thiy
tinh khong bi giam ngay ca khi hé sd tang do chénh 1éch nhiét do gifta cac khudn
xuét hién gitta ép tao hinh thity tinh néng chay va ép tao hinh thuy tinh nong
chay tiép theo. Phuong phép nay bao gbm giam do chénh 1éch nhiét do gilta cac
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phan cua cip khuén, ma tiép xic vé6i thily tinh ndng chay, bing cach dua céac
phén cua mat khuon néu trén va vét liéu tao can béng nhiét vao bé mit tiép Xuc
v4i nhau trong khoang thoi gian cho dén khi thuy tinh noéng chay moéi duge
khién cho roi xubng ép tao hinh sau khi ph6i thiy tinh ket vao mot trong cac
khuon duoc 14y ra khoi khudn sau khi cac khuon duge mo. Theo phuong phap
nay, ngay ca khi quy trinh, ma gy ra hé s6 ting do6 chénh léch nhiét do gitta cac
khuén, chiang han nhu quy trinh dé tach phoi thuy tinh ra khoi khuon nhu mé ta
trén day, thi cac nhiét do cua cép khudn co thé dugc tao can béng trong khoang
thoi gian ngén & thoi diém khi thuy tinh néng chay tiép theo dugc ép tao hinh,
sao cho céac phdi thuy tinh c6 do phing tot 6 thé thu duoc lién tyc khi thuy tinh
néng chay duge ép tao hinh lién tuc (tuc la trong quy trinh hang loat).

Tu cac quan diém duoc mo ta trén day, theo khia canh thu tu cua sang ché,
phuong phap san xuét phéi thuy tinh dung lam dia tir bao gbém quy trinh tao hinh
dé tao hinh phéi thuy tinh dang tAm bing ép tao hinh thuy tinh nong chay dang
roi theo huéng vudng goc voi hudng roi nho sir dung cap khuon, trong dé quy
trinh tao hinh bao gdm quy trinh tao can bang nhiét dé lam giam do chénh léch
nhiét do cua cap khuodn trong sudt khoang thoi gian tir khi cdc khudn dugc mo

cho dén khi thuy tinh néng chay méi dugc €p tao hinh.

Theo phuong phép san xuat phoi thuy tinh ding lam dia tu, quy trinh tao
can bang nhiét co thé 1a quy trinh dua vat liéu tao can bang nhiét vao tiép xtic
v6i it nhat mot khuodn trong 36 cap khuon.

Theo phuong phéap san xuét phdi thiy tinh dung lam dia tu, trong quy
trinh tao hinh, tdt hon 12 ép tao hinh c6 thé duoc thuc hién sao cho nhiét do cua
céc phan ctia cip khudn, cac phan tiép xtc v6i thuy tinh nong chay, hau nhu c6
cung nhiét do gilta cap khuon.

Theo phuong phap san xuét phoi thity tinh dung lam dia tlr, nhiét do cua
cdp khudn co thé dugc gitt nhd hon diém nhiét do chuyén pha thiy tinh (Tg) cla
thuy tinh néng chay trong subt khoang thoi gian tir khi bt du tiép xtic véi
khudn cho dén khi phoi thiy tinh duoc tach ra khoi khuon.

Theo phuong phép san xuat phoi thiy tinh dung lam dia tur, ép tao hinh c6
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thé duoc thuc hién khong can quét vat liéu tach khuon vao khuon.

Phuong phép dé san xuét nén thuy tinh dung 1am dia tir theo sang ché ¢6
thé bao gém quy trinh danh bong dé danh boéng phoi thiy tinh véi dung sai gia
cong 12 50 pm hozc nho hon dé san xuét nén thiy tinh ding lam dia tr, phoi
thay tinh s€ dugc san xuét bing phuong phap san xuét phoi thiy tinh ding lam
dia tir theo khia canh thtr tu.

Theo phuong phap dé san xuét nén thay tinh dung lam dia tir theo séng
ché, nén thiy tinh ding 1am dia tir ¢6 thé dugc san xuat nhd st dung phoi thuy
tinh dung lam dia tlr, phéi thiy tinh thu dugc bang phuong phap san xut phoi
thiy tinh dung 1am dfa tir theo khia canh thir tu.

Ngoai ra, dua vao phat hién néu trén, cac tac gia cua sang ché mong mudn
rang phuong phap ma trong d6 do chénh léch nhiét do gifta cac khudn khong
tang khi phdi thuy tinh dugc tach ra khoi mot khuén trong sb cap khudn. Tham
chi khi phoi thiy tinh dugc 1ap vao mot khuodn trong s6 cap khuon sau khi ép tao
hinh, thi do chénh léch nhiét do gilta cac khudn khong tang khi ép tao hinh thuy
tinh néng chay tiép theo khi phdi thiy tinh dugc tach nho st dung phuong phap
ma trong d6 do chénh 1éch nhiét do gitta cac khuén. Do d6, cac phoi thuy tinh c6
do phéng tdt c6 thé thu duoc lién tuc khi thiy tinh nong chay duoc ép tao hinh

lién tuc (vi du khi xtr ly san xuét hang loat).

TU quan didm mo ta trén ddy, theo khia canh thr ndm cla sang ché,
phuong phap san xuét phoi thiy tinh dung lam dia tir bao gbm cac bude: thuc
hién quy trinh tao hinh dé tao hinh phdi thiy tinh dang tAm bang ép tao hinh
thiy tinh néng chay dang roi theo hudng vuong gbc v6i hudng roi nho st dung
cip khudn; thyc hién, sau quy trinh tao hinh, quy trinh tach dé tach ra khoi
khuon phéi thiy tinh dugc 1ap vao khudn dugc thuc hién, ma khong gdy ra do
chénh 1éch nhiét do cta cdp khuodn; va thuc hién, sau quy trinh tach, quy trinh
tao hinh bang ép tao hinh thuy tinh nong chay tiép theo.

Theo mot dang sura d6i ctia phuong phap san xuét phoi thiy tinh ding lam
dia tir, trong quy trinh tach, it nhat mot phan clia phan bién ngoai ctia phoi thiy
tinh c¢6 thé dugc 1am ngudi trong khi ca hai khuon va phéi thuy tinh dang tiép
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xuc voi nhau.

Theo mdt dang sira d6i ctia phuong phép san xuét phdi thiy tinh dung lam
dia tu, trong quy trinh tach, it nhét mot phan cta phan mép bién ngoai clia phdi

thiy tinh c6 thé duoc lam ngudi bing cach cap khi vao phéi thiy tinh.

Theo mdt dang sira doi ctia phuong phép san xuét phoi thity tinh ding 1am
dia tu, khi co thé duoc cép ngay trudc hoac vao thoi diém tai d6 cap khuén dang

dong kin bat dau dugc mo ra.

Theo phuong phép san xudt phéi thiy tinh ding lam dfa tir, t6t hon 1a,
trong quy trinh tao hinh, ép tao hinh c6 thé duoc thuc hién sao cho nhiét do cua
céc phan cta cip khudn, cac phan tiép xtc véi thuy tinh néng chay, hau nhu ¢co6

cung nhiét do.

Theo phuong phap san xuét phoi thuy tinh ding lam dia tir, nhiét do cua
cip khudn c6 thé dugc gitt nhé hon diém nhiét d chuyén pha thiy tinh (Tg) cia
thay tinh néng chay trong subt khoang thoi gian tir khi bét dau tiép xuc véi

khuon cho dén khi phéi thity tinh duoc tach ra khoi khuon.

Theo phuong phéap san xuat phoi thity tinh dung lam dfa tir, ép tao hinh c6

thé dugc thuc hién khong can quét vat liéu tach khuon vao khuon.

Theo phuong phap san xuét phdi thiy tinh dung lam dia tir, d6 nham bé

mat (Ra) cua mdi khuon trong s6 cap khudn 0,1 um hodc nho hon.

Theo khia canh tht sau cua sang ché, phuong phép san xuét phdi thiy tinh
dung lam dia tir bao gbm quy trinh tao hinh dé tao hinh phoi thiy tinh dang tAm
béng ép tao hinh thiy tinh néng chay dang roi theo huéng vuong goc véi huong
roi nhd st dung cap khuodn, trong do mdi khuén trong sb cap khuon bao gbm
duong din dé dan khi vao khoang tréng duoc tao ra do su dong kin cta cap
khuén, va trong quy trinh tao hinh, khi dugc cép vao khoang trong thong qua

duong dan ctia modi khudn trong khi cap khuon duoe dong kin.

Phuong phép dé san xudt nén thuy tinh dung lam dfa tir theo sang ché ¢6
thé bao gdm quy trinh dénh bong dé danh bong phoi thuy tinh voi dung sai gia

cong 1a 50 pm hodc nho hon dé san xuét nén thiy tinh dung lam dia tlr, phoi
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thay tinh s€ dugc san xuét bang phuong phap sén xuét phoi thiy tinh dung lam
dia tir theo khia canh thr nam hodc thir sau.

Theo phuong phép dé san xuét nén thuy tinh dung lam dia tir theo sdng
ché, nén thuy tinh dung lam dia tir dugc san xudt nho st dung phéi thiy tinh
dung 1am dfa tlr, phéi thuy tinh thu duoc bang phuong phap san xuét phoi thiry
tinh dung lam dfa tlr theo khia canh thr ndm hoac thr sau.

Hiéu qua cua sang ché

Bang phuong phap san xuét phdi thiy tinh ding lam dia tir theo sang ché,
phoi thuy tinh dung lam dia tir va nén thay tinh dung lam dia tir, ma c6 dd phing
tbt, c6 thé duogc san xuét bang céach ép tao hinh.

Bang phuong phap san xuét phoi thiy tinh ding lam dia tlr theo sang ché,
phéi thity tinh ding 1am dia tir, ma c6 do phang tét, thu dugc bang cach ép tao
hinh, va khi phéi thiy tinh dugc liy ra khoi khudn, phdi thiy tinh hodc khuon
khong bi hu hong.

M5 ta viin tit cac hinh vE

Fig.1 1a hinh phdi canh thé hién hinh dang bén ngoai cua nén thuy tinh
dung lam dfa tir theo phuwong én thyc hién séng ché.

Fig.2 13 hinh v& minh hoa luu dd hoat dong theo mdt phuong an thuc hién
cua phuong phap d8 san xuét nén thay tinh ding lam dia tir theo phuong an thuc
hién sang ché.

Fig.3 12 hinh chiéu bing thé hién thiét bi duoc st dung trong ép tao hinh
theo phuong an thyc hién sang ché.

Fig.4 12 hinh v& minh hoa qua trinh ép tao hinh theo phuong an thuc hién
séng ché.

Fig.5 1a hinh v& minh hoa cai bién cua quy trinh ép tao hinh theo phuong
an thuc hién sadng ché nho st dung khudn tao hinh khdi thuy tinh mém.

Fig.6 1a hinh v& minh hoa cai bién cua quy trinh ép tao hinh theo phuong

an thuc hién sang ché trong d6 khong sir dung bo cét.
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Fig.7 1a hinh v& minh hoa cai bién cta quy trinh ép tao hinh theo phuong
an thuc hién sang ché nho st dung kinh quang hoc dugc gia nhiét bang 16 1am
hoéa mém.

Fig.8 1a hinh v€&€ minh hoa cai bién khéac ctia quy trinh ép tao hinh theo
phuong an thuc hién sang ché.

* Fig.9 1 hinh v& minh hoa su twong quan gitra do chénh 1éch nhiét do gitra
cdp khuon va do phing ctia phéi thuy tinh trong vi du.

Fig.10 1a hinh v& minh hoa quy trinh tao can bang nhiét cua cac khudn
trong ép tao hinh theo phuong an thyc hién thir hai cua sang ché.

Fig.11 1a hinh v& minh hoa su thay ddi nhiét do cua bé mit ép tao hinh ctia
mdi khudn trong sé cap khudn trudc va sau quy trinh tao can bang nhiét cla céc
khudn theo phuong &n thyc hién thit hai cia sang ché.

Fig.12 la hinh v& minh hoa sy thay ddi nhiét do cta bé mit ép tao hinh cla
mdi khudn trong sb cip khuon trude va sau quy trinh tao can bang nhiét cta cac
khudn theo phuong 4n thuc hién thir hai ctia sang ché.

Fig.13 12 hinh v& minh hoa phuong phap cap khi vao khoang trbng tao ra
do su dong kin cua khudn trong ép tao hinh theo phuong 4n thuc hién thu ba cua

sang ché.
M0 ta chi tiét sang ché
Phuong 4n thr nhat

Phuong phép san xuét phoi thiy tinh ding lam dia tir va phuong phap dé
san xuét nén thuy tinh dung lam dia tr theo phuong an ndy s& dugc mo ta chi

r.. ~
udi day.

<-+
o,

- X
i€

—*

Neén thuy tinh dung lam dfa tir

Nhu dugc thé hién trén Fig.1, nén thiy tinh dung lam dia t 1 theo
phuong an nay nén thuy tinh manh c¢6 hinh dang vong. Nhung kich thudc cua
nén thity tinh dung lam dia tir khong bi gi6i han ¢ vi du nay, nén thuy tinh dung
lam dia tir c6 dudng kinh danh dinh 6,35 cm (2,5 inso) 1a thich hop. Trong

-13-



33879

trudng hop nén thiy tinh ding lam dia tir ¢6 dudng kinh danh dinh 6,35 cm (2,5
inso), chang han duong kinh ngoai 65 mm, duong kinh ctia 16 tdm 2 1a 20 mm,
va do day T nam trong khoang ttr 0,6 dén 1,0 mm. Do phéng cua mat chinh cua
nén thiy tinh dung lam dia tir theo phuong an nay 1a, chang han 4 pm hogc nho
hon, va do0 nham bé mit (d6 nham trung binh s6 hoc Ra) mét chinh 1a, chrfmg han
0,2 nm hodc nhoé hon. Can luu ¥ rang do phang can thiét ddi voi nén ding lam

dia tir 14 san phdm thanh pham 13, chéng han 4 um hozc nhé hon.

Thuy tinh alumin silicat v dinh hinh, thiy tinh v6i natri cacbonat, thiy
tinh bosilicat hodc dang tuong tu co thé dugc dung lam nguyén liéu cua nén
thily tinh dung lam dfa tir theo phuong 4n nay. Cy thé 1a, thuy tinh alumin silicat
v6 dinh hinh c¢6 thé thich hop duoc ding vi viée ting bén héa hoc cé thé dugc
thuc hién, va cho phép tao ra nén thay tinh ding lam dia tir c¢6 do phing ctia mat
chinh 6t va do bén cua nén tét. TSt hon 1 néu thuy tinh v6 dinh hinh duoc tao
ra dua vao cac nguyén liéu thiy tinh nay boi vi ¢o thé dat dugc do nham bé mat
cuc nho. Theo quan diém néu trén, tdt hon 1a theo ca hai khia canh do bén va

giam do nham bé mat néu thuy tinh alumin silicat v6 dinh hinh dugc tao ra.

Thanh phan cua nén thiy tinh dung lam dia tir theo phuong an nay khong
bi gidi han, nhung nén thuy tinh theo phuwong 4n nay t6t hon 1a dugc 1am béng
thily tinh alumin silicat vo dinh hinh ¢6 thanh phan bao gém tir 50 dén 75% SiO»,
tr 1 dén 15% ALO;, tir 5 dén 35% tinh theo tdng cua it nhit mot thanh phan
duoc chon trong s6 Li,0, NazO va K70, tor 0 dén 20% tinh theo téng cla it nhét
mot thanh phﬁn duoc chon trong sd MgO, CaO, SrO, BaO va ZnO va tir 0 dén
10% tinh theo téng cta it nhat mot thanh phﬁn duoc chon trong s6 ZrO,, TiO,,
La;03, Y,03, Ta,0s, Nby,Os va HfO, mic do chuyén hoa trén co s& oxit duogc

Nén thuy tinh theo phuwong 4n nay c6 thé 1a thiy tinh alumin silicat vo
dinh hinh ¢6 thanh phan nhu sau.

Nguyeén liéu thay tinh bao gdm, 1a thanh phan thiy tinh duoc tinh theo %

mol,

tr 56 dén 75% SiO,,
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tir 1 dén 11% ALOs,

16n hon 0% va nho hon 4% LiO,

bang hodc 16n hon 1% va nhé hon 15% Na,O, va

bang hosc 16n hon 0% va nhé hon 3% K,0O, va lugng gan nhu tuy chon
cua BaO;

ham luong tong ctia cc oxit kim loai kiém dugc chon trong nhém bao
gdm Li,0, Na,0, va K,0 nam trong khoang tir 6 dén 15%;

ty 16 mol ctia ham luong LiO so v6i ham luong NayO (Li;O/NayO) nho
hon 0,50;

ty 16 mol ctia ham lugng K,O so v6i ham luong tong clia cac oxit kim loai
kidm {K,O/(Li,0+Na,0O+K,0)} 1a 0,13 hogc nho hon;

ham lugng téng cia cac oxit kim loai kiém thd dugc chon trong nhom bao
gom MgO, CaO, va SrO nam trong khoéang tr 10 dén 30%;

ham luong tong cia MgO va CaO nam trong khoang tir 10 dén 30%;

ty 16 mol cua ham luong tdng ctia MgO va CaO so véi ham luong tong
clia cac oxit kim loai kidm thd {(MgO+Ca0)/(MgO+CaO+SrO)} 1a 0,86 hodc
16m hon;

ham luong tong clia cac oxit kim loai kidm va cac oxit kim loai kidm thd
nam trong khoang tir 20 dén 40%;

ty 1& mol ctia ham luong tdng ctia MgO, CaO, va Li;O so v61 ham luong
téng cia cac oxit kim loai kiém va cac oxit kim loai kiém thd
{(MgO+CaO+LizO)/(LizO+NazO+KzO+MgO+CaO+SrO)} la 0,50 hodc lon

hon;

ham lugng téng cia cac oxit dugc chon trong nhom bao gé)m 710, TiO,,

Y203, La203, Gd203, szOs, va Tazos 16n hon 0% va nho hon 10%; va

ty 16 mol cua ham luong tbng clia cdc oxit so véi ham lugng ALOs3

{(Zr02+TiOZ+Y203+L3203+Gd203+Nb205+Ta205)/A1203} 14 0,40 hoac 16n hon.

Nén thiy tinh theo phuong n nay c6 thé la thuy tinh alumin silicat vo
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dinh hinh c6 thanh phan sau.

Nguyén liéu thity tinh bao gdm, 14 thanh phan thiy tinh tinh theo % mol,
(0 50 dén 75% SiO,, tir 0 dén 5% AlLOs, tir 0 dén 3% Liz0, tir 0 dén 5% ZnO, tir
3 dén 15% tinh theo tdng ctia Na,O va K0, tir 14 dén 35% tinh theo tong clia
MgO, Ca0, SrO, va BaO va tir 2 dén 9% tinh theo tdng cua ZrO,, TiO,, Lay0s,
Y,03, Yb,03, Ta;0s5, Nb,Os va HfO,,

ty 1& mol [(MgO + CaO)/(MgO + CaO + SrO + BaO)] nim trong khoang
tr 0,8 1, va

ty 1& mol [AL,O3/(MgO +CaO)] nam trong khoang tir 0 dén 0,30.
Phuong phéap san xuét nén thuy tinh dung lam dia tir theo sang ché

Tiép theo, phuong phap dé san xuét nén thuy tinh dung lam dia tir s& dugc
mo ta dudi day c6 dua vao Fig.2. Fig.2 13 hinh v& minh hoa luu dd hoat dong
theo mot phuong an thuc hién cta phuong phap dé san xuAt nén thuy tinh ding

lam dia tu.

Nhu duoc thé hién trén Fig.2, theo phuong phap dé san xudt nén thiy tinh
ding 1am dfa tir theo phuong an thuc hién nay cta sang ché, trudc tién phoi thiy
tinh c6 dang dia dugc tao ra bang ép tao hinh (budc S10). Tiép theo, phoi thuy
tinh duogc tao hinh dugc vach d4u dé tao ra nén thy tinh c¢6 dang hinh vong
(bude S20). Tiép theo, nén thiy tinh dugc vach déu phai chiu quy trinh tao hinh
(quy trinh cat vat) (budc S30). Tiép theo, nén thuy tinh phai chiu mai nho s
dung hat mai c¢6 c& khong d6i (budc S40). Tiép theo, quy trinh danh bong mép
ctia nén thay tinh duge thyc hién (bude S50). Tiép theo, mit chinh cua nén thiy
tinh phai chiu danh béng tht nhét (bude S60). Tiép theo, nén thiy tinh, sau danh
bong thir nht, phai chiu ting bén héa hoc (bude S70). Tiép theo, nén thuy tinh
duoc tang bén héa hoc phai chiu danh bong thtr hai (budc S80). Neén thuy tinh

dung lam dfa tir thu dugc thong qua cac quy trinh néu trén.
MOi quy trinh s& duoc mo ta chi tiét dudi day.
(a) Ep tao hinh (budc S10)

Truéc tién, cac quy trinh ép tao hinh s& duoc mo ta dudi day co dua vao
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Fig.3. Fig.3 14 hinh chiéu ban cta thiét bi duoc dung trong quy trinh ép tao hinh.
Nhu duoc thé hién trén Fig.3, thiét bj 101 bao gdm bon cum b ép 120, 130, 140
va 150, b cht 160 va dao ct 165 (khong dugc thé hién trén Fig.2). Bo cét 160
duoc bé tri trén duong dan thiy tinh nong chay chay ra khoi miéng rét thuy tinh
néng chay 111. Trong thiét bi 101, khoi nho cia thuy tinh néng chay (sau day
00i 13 khéi thity tinh mém) duge cét béi bd cét 160 khién cho né roi xudng, va
khéi nhé duoc ép tir phai phia cta dudng roi ctia khoi nhé trong khi khéi nho
duoc kep ¢ gilra cac bé mat cua cip khudn ddi dién voi nhau, do dé tao hinh
phoi thuy tinh.

Cu thé 14, nhu duoc thé hién trén Fig.4, trong thiét bi 101, bbn cum bd ép
120, 130, 140, va 150 dugc bd tri & cac khoang 90 do xung quanh miéng rot
thiry tinh néng chay 111.

MB&i trong sb cac bd ép 120, 130, 140, va 150 duge truyén dong boi co chu
dich chuyén (khong dugc thé hién) dé co thé dan tién va din Ui so v6i miéng rot
thuy tinh néng chay 111. Ttc 1a, mdi trong sb cac bd ép 120, 130, 140, va 150
¢6 thé duoc dich chuyén gifta vi tri dong kin va vi tri dan lai. Vi trf dong kin (vi
tri tai do bo ép 140 dugc vé bang dudng nét lién trén Fig.3) dugc dat ngay bén
dudi miéng rét thuy tinh nong chay 111. Vi trf dan Iui (céc vi tri tai d6 cac bd ép
120, 130, va 150 duogc vé béng cac duong nét lién va vi tri tai d6 bd ép 140 dugc
vé bang duong nét dut trén Fig.3) dugc dat cach xa miéng rét thiy tinh nong
chay 111.

Bo cit 160 duoc b tri trén dudng dan cua thuy tinh nong chay gitra vi tri
déng kin (vi tri tai d6 khéi thity tinh mém thu dugce boi bo ép) va miéng rot thiy
tinh nong chay 111. B0 cit 160 tao ra khdi nhé cua thiy tinh néng chay béng
cach cit mot lugng thich hop cua thily tinh néng chay dang chay ra khéi miéng
rot thiy tinh néng chay 111. Bo cit 160 bao gdm cip dao cat 161 va 162. Cac
dao cit 161 va 162 duoc truyén dong dé giao nhau trén duong dan thuy tinh
néng chay voi dinh thoi khong ddi. Khi cac dao cat 161 va 162 dugc giao nhau,
thi thuy tinh néng chay duoc cét dé thu dugc khdi thiy tinh mém. Khéi thiy tinh

mém thu duoc roi xuong hudng vé vi tri dong kin.
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Bo ép 120 bao gdm khudn thir nht 121, khudn tht hai 122, bd truyén
dong thtr nhét 123 va bd truyén dong thir hai 124. MBJi trong sb khuon thi nhét
121 va khuon tht hai 122 1a chi tiét c6 dang tim bao g6m bé mit dugc dung dé
thue hién ép tao hinh déi véi khéi thiy tinh mém. Khudn tht nhat 121 va khuén
thtt hai 122 duoc b tri sao cho huéng binh thuong cua céac bé mit s& gin nhu
ndm ngang, va sao cho céc bé mit s& gan nhu song song véi nhau. Bo truyén
dong tht nhét 123 khién cho khudn thi nhat 121 dan tién va dan 10i so véi
khuon tht hai 122. Mit khéc, bd truyén dong thi hai 124 khién cho khuén thr
hai 122 din tién va din i so v6i khudn thi nhit 121. Mbi trong sb bg truyén
dong thr nhét 123 va bd truyén dong thir hai 124 bao gbm co céu khién cho bé
mit cta bd truyén dong tha nhit 123 va bé mit cta bo truyén dong thi hai 124
s& nhanh chéng tién déng kin vao nhau, chéng han co cAu trong d6 xi lanh khi

nén hodc xi lanh dién tir va 10 xo cudn duge két hop.

Do cac két cau cta cac bo ép 130, 140, va 150 déu gibng két cdu cua bd ép

120, nén phﬁn md ta cac bo ép 130, 140, va 150 dugc loai bo.

Sau khi méi bo ép dich chuyén vao vi trf déng kin, thi khéi thiy tinh mém
dang roi dugc kep ¢ gifta khudn tha nhat va khuén thtr hai bang cich truyén
d6ng boi bd truyén dong thwr nhit va bd truyeén dong thu hai, va khéi thuy tinh
mém duoc tao ra theo dd day xac dinh trudc trong khi duoc lam ngudi nhanh, do
d6 tao ra phdi thuy tinh dang hinh tron G. Tiép theo, sau khi bd ép dich chuyén
vio vi trf ddn 10, thi khuon thi nhét va khuén tht hai dugc tach ra khién cho
phoi thuy tinh dugc tao hinh G roi xubng. bang chuyén thir nhét 171, bang
chuyén thr hai 172, bang chuyén tht ba 173, va bang chuyén thtr tw 174 duge
bd trf bén dudi cac vi tri dan 1ui cta cua cac bd ép 120, 130, 140, va 150, mot
cach twong tmg. Mdi trong 36 cac bang chuyén tir thit nhét dén thi tu tuong Ung
tir 171 dén 174 tiép nhan phdi thuy tinh G roi xubng tir bo ép tuong umg, va
bang chuyén chuyén phoi thiy tinh G dén thiét bi (khong duoc thé hién) ctia quy
trinh tiép theo.

Thiét bi 101 duoc tao cAu hinh sao cho cac bd ép 120, 130, 140, va 150
dich chuyén theo trinh tu vao vi tri déng kin va dich chuyén vao vi trf dan lui

trong khi khéi thiy tinh mém dugc kep & gifta, vi thé phoi thiy tinh G ¢6 thé
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duoc tao ra lién tuc khong can phai doi 1am ngudi phéi thuy tinh G 6 mdi bo ép.

Céc hinh v& tir Fig.4(a) dén Fig.4(c) minh hoa cu thé hon quy trinh ép tao
hinh duoc thuc hién bédi thiét bi 101. Fig.4(a) 1a hinh v& minh hoa trang thai
true khi khdi thiy tinh mém duge tao ra, Fig.4(b) 1a hinh v& minh hoa trang
thai trong d6 khdi thiy tinh mém dugc tao ra bdi bd cat 160, va Fig.4(c) 1a hinh
v& minh hoa trang thai trong d6 phdi thiy tinh G duoc tao ra bang cach ép khéi
thiy tinh mém.

Nhu duoc thé hién trén Fig.4(a), nguyén liéu thuy tinh néng chay Lg lién
tuc chay ra khoi miéng rét thuy tinh néng chay 111. Lac do, bo cat 160 dugc
truyén dong véi dinh thoi xéc dinh truée dé cat nguyén ligu thiy tinh néng chay
Lg nho str dung cac dao cat 161 va 162 (Fig.4(b)). Do d6, thiy tinh nong chay
dugc cét s& tré thanh khéi thay tinh mém Gg gan nhu duéi dang hinh cau do suc
cang bé mit cta nd. Viée didu chinh lugng chay ra & mdi l4n cua nguyén liéu
thity tinh néng chay Lg va thoi khoang truyén dong ctia bd cét 160 co thé duoc
thuc hién thich hop theo khéi luong duoc xac dinh boi kich thude muc tiéu va

do day cua phoi thuy tinh G.

Khéi thiy tinh mém duoc tao ra Gg roi xuéng khe hé gitra khuon thi nhét
121 va khuon thir hai 122 ctia bo ép 120. Luc nay, b truyén dong thir nhat 123
va bd truyén dong tht hai 124 (xem Fig.4) duoc truyén dong sao cho khuén thir
nhét 121 va khuén thi hai 122 tién vao déng kin véi nhau & thoi diém khoi thuy
tinh mém Gg tién vao khe hé gifta khudn thi nhét 121 va khuon tht hai 122. Do
d6, nhu duge thé hién trén Fig.4 (c), khéi thiy tinh mém Gg duoc nap (gilt) gilra
khuon tht nhat 121 va khudn tht hai 122. Bé mit bién bén trong 121a cta
khuon thir nhit 121 va bé mit bién bén trong 122a ctia khuén tht hai 122 tién
vao dong kin véi nhau véi khe hé cuc nho, va khéi thuy tinh mém Gg duogc kep
& gifta bé mat bién bén trong 121a cua khuén thir nhat 121 va bé mit bién bén
trong 122a ctia khudn thir hai 122 dugc tao ra c6 hinh dang tAm manh. Phan nho
121b va phﬁn nhd 122b duoc tao ra ¢ bé mat bién bén trong thi nhét 121a cta
khuén thir nhat 121 va bé mat bién bén trong thtt hai 122a ctia khudn thir hai 122,
tuong tmg, dé gitt khe hé khe ho gitra bé mit bién bén trong 121a ctia khuon thir

nhat 121 va bé mit bién bén trong 122a ctia khuon thir hai 122 khong d6i. Tuc 13,
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phin nhé 121b va phin nhd 122b ty vao nhau, & d6 khe hé gitta bé mit bién bén
trong 121a cua khudn thir nhét 121 va bé mat bién bén trong 122a cta khudn thir

hai 122 duogc gilt khong doi, vi thé khong gian c6 dang tAm duoc tao ra.

Quy trinh ép tao hinh dugc thyc hién nho st dung cap khuon 121 va 122
trong quy trinh ép tao hinh khi ép tao hinh theo phuong 4n thuc hién nay cta
sang ché, va hinh dang bén ngoai ctia phoi thiy tinh khong bi gioi han bai hinh
dang cta khuon. Ttce la, nhu dugc thé hién trén Fig.4 (c), khéi thay tinh mém bi
kéo cing boi cac khudn duge dong kin khong dat tdi cac phan nho 121b va 122b

cua cac khuon.

Co cAu didu khién nhiét do (khong duoc thé hién) duge bb tri & moi khudn
thtt nhét 121 va khudn thtr hai 122, va céc nhiét d6 & khudn thé nhat 121 va
khudn tht hai 122 cin dugc dam bao rﬁng nho hon nhiét do chuyén pha thuy
tinh Tg cua thiy tinh néng chay Lg. Khong cin dua vat lidu tach khuén vao
khudn thir nhit 121 va khuén thir hai 122 trong qua trinh ép tao hinh.

Su tuong quan gifta dd chénh léch nhiét do o vi tri tai do bé mat bién bén
trong 121a cta khuon thir nhét 121 va bé mit bién bén trong 122a cua khudn thir
hai 122 huéng vao nhau trong qua trinh ép tao hinh khéi thuy tinh mém Gg, va
d6 phang cta phoi thuy tinh thu dugc sau quy trinh tao hinh. Ttc 13, d6 phang
cta phdi thily tinh thu duge sau quy trinh tao hinh s& tro nén tot hon khi do
chénh 1&ch nhiét d6 & vi tri ddi nhau gifra bé mit bién bén trong 121a cua khuén
tht nhét 121 va bé mit bién bén trong 122a ciia khuon tht hai 122 giam. Piéu
nay 1a vi khi d6 chénh léch nhiét do gitta cgp khudén nho hon, thi sy can bﬁng
nhiét do dat dugc khi khéi thiy tinh mém Gg c6 nhiét do cao tién vao tiép xuc
v6i mit bién bén trong cua khuén va sau d6 dugc lam ngudi nhanh, vi thé su
giam do phang cta phoi thiy tinh, ma c6 thé gy ra do d6 chénh léch cuc nho
theo mtic d6 giam nhiét gifta cap khudn ¢ giai doan lam nguoi, co thé con duge
triét tiéu.

Vi thé, néu su tuong quan nay la da biét, thi tri s6 16n nhat ctia do chénh
1éch nhiét do (tr1 s6 tuyét déi) gitra cgp khuon (gitra bé mit bién bén trong 121a

ctia khudn thir nhat 121 va bé mat bién bén trong 122a ctia khuon thir hai 122)
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dé dat dugc do phing can thiét dbi v6i nén thuy tinh dung lam dia tir c6 thé duoc
xé4c dinh. Vi thé, khi do chénh léch nhiét do gifra cip khudn duge diéu khién dé
khong vuot qué tri s& 16n nhét cua no, thi d6 phang can thiét dbi v6i nén thuy
tinh diing lam dfa tir c6 thé dat dugc. Ching han, néu d phing can thiét déi voi
nén thiy tinh dung lam dia tr 4 pm, ép tao hinh dugc thuc hién trong khi do
chénh 1&ch nhiét do gitra cp khudn dugce gilt & 10°C hodc nho6 hon.

Do chénh léch nhiét do gitra cdc khuon 1a do chénh léch nhiét do khi duoc
do nho str dung nhiét ké & diém dugc dit cach 1 mm so véi mdi trong sb cac mit
truéc cua bé mit bién bén trong 121a cta khudn thir nhit 121 va bé mat bién
bén trong 122a ctia khudn thtt hai 122 vao bén trong cua khuén va o d6 bé mit
bién bén trong 121a va bé mit bién bén trong 122a hudng vao nhau (vi du diém
twong tmg véi vi tri tdm cua phoi thuy tinh va cac diém tAm cua bé mit bién bén
trong 121a va bé mit bién bén trong 122a). Thoi diém khi d6 chénh léch nhiét
d6 duoc do 13 thoi didm khi khéi thiy tinh mém bat dau tiép xtc véi khudn thir
nhét 121 va khudn tht hai 122.

Do chénh 1éch nhiét do co thé xac dinh dua vao sy twong quan de dap Umg
yéu cau vé do phang dbi voi nén thity tinh ddi véi dia tir; tuy nhién, do chénh

lach 6 thé con duoc xac dinh theo cach dudi day.

Vi nén thiy tinh dung lam dfa tir theo phuong 4n nay cung duoc kiém soét
trong khi duge d& quay baoi truc dimg kim loai ¢6 hé s6 gidn nd nhiét cao trong
dia ctmg nhu 13 dfa tir, 1 thanh phdm, nén hé s6 gidn no nhiét cta nén thiy tinh
dung lam dia tu t5t hon 13 cao dén murc hé ) gidn nd nhiét cua truc dimg. Do do,
thanh phan cta nén thuy tinh dung lam dia tir dugc xac dinh sao cho nén thiy
tinh dung lam dia tr c6 heé s6 gidn nd nhiét cao. Hé sd gidn nd nhiét cua nén
thily tinh dung lam dia tur 1a, chéing han ndm trong khoang tir 30 x 10”7 dén 100 x
10”7(K""), tét hon 1a ndm trong khoang tir 50 x 107 dén 100 x 107(K™"), tham chi
t8t hon 13 16n hon 80 x 107(K™"). Hé s gidn no nhiét 14 tri s6 dugc tinh nho st
dung cac hé sd gidn no tuyén tinh ctia nén thiy tinh dung 1am dia tir 6 cac nhiét
do 1a 100°C va 300°C. He sd gifin nd nhiét, ching han nhoé hon 30 x 107(Kh
hodc 16n hon 100 x 1077 khéng duge mong mubn boi vi @6 chénh léch hé sd gidn

n& nhiét gitta nén thdy tinh va truc ding tang. Tt quan diém nay, cac dieu kién
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nhét dinh & cac bién ctia mét chinh cua phdi thuy tinh duoc tao ra déng déu
trong qua trinh ép tao hinh khi nén thiy tinh dung lam dia tir c6 heé sb gifn nd
nhiét cao duoc tao ra. Vi du 1a, tdt hon 13 thuc hién diéu khién nhiét do sao cho
cac nhiét do cua bé mit bién bén trong 121a cua khuon thu nhét 121 va bé mat
bién bén trong 122a cta khudn thir hai 122 tré nén hiu nhu bang nhau. Khi viéc
didu khién nhiét d6 duoc thuc hién sao cho cac nhiét d6 tré nén bing nhau, thi
chéng han d6 chénh léch nhiét do t6t hon 13 5°C hodc nhé hon. Do chénh léch

nhiét do t6t hon nita 1a 3°C hodc nhoé hon, ddc biét tot hon 1a 1°C hodc nho hon.

Theo phuong 4n nay, ép tao hinh ¢6 thé duge thue hién cho thuy tinh bat
ky c6 pham vi d6 nhét 16n vi ap dung ép theo phuong nam ngang, va thuy tinh
c6 d6 nhét cao 1a dac biét thich hop. Diéu nay 1a vi thuy tinh duoc ép ¢ phan
gifra khi roi xubng theo phuong thing dimg, va do tron cla thiy tinh c6 do nhét
tuong d8i cao s trd nén tdt hon. Pac biét la, do nhat co thé t6t hon 1a 500 poazo
hodc 16n hon. Thiy tinh c6 do nh6t 2000 poazo hodc 16n hon khong thich hop vi
ly do rang thiy tinh ndy s& kho lam manh.

Thoi gian cho dén khi khéi thay tinh mém Go chéc chin & gitta khudn thu
nhét 121 va khudn th hai 122 sau khi khoi thuy tinh mém Gg tién vao tiép xuc
v6i bé mat bién bén trong 121a cua khudn thtr nhét 121 hoic bé mat bién bén
trong 122a ctia khudn tht hai 122, nho hon 0,1 gidy (gan bang 0,06 gidy) trong
thiét bi 101. Do do, khéi thiy tinh mém Gg dugc tao ra co6 dang gan nhu hinh
dia boi dugc mo rong theo bé mit bién bén trong 121a cua khuén thir nhét 121
va bé mit bién bén trong 122a ctia khudn thir hai 122 trong khoang thoi gian cuc
nhanh, va khéi thiy tinh mém Gg duoc 1am ngudi nhanh va dugc hoa rén khi tao
hinh thuy tinh vé dinh hinh. Theo cach nay, phoi thuy tinh G dugc tao ra. Kich

ctia nén thuy tinh mong mudn dung lam dia tur, chang han c6 dudng kinh nam
trong khoang tur 20 dén 200 mm.

Theo phuong phép ép tao hinh theo phuong 4n nay, phoi thuy tinh G dugc
tao ra theo cach sao cho bé mit bién bén trong 121a ctia khudn thir nhét 121 va
bé mit bién bén trong 122a ctia khudn thi hai 122 dugc truyén vé hinh dang, va

do d6 tét hon 1a dd phing va do nhan cua moi trong sO cac bé mat bién bén trong
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ctia cap khuoén dugc tao ra so sanh dugc voi nén thily tinh mong mudn dung 1am
dia tir. Trong truong hop nay, phéi thuy tinh G phai chiu quy trinh bé mat, nghia
lécécquytﬁnhmnéivédénhbéngsaukhiéptaolﬁnhcéthéduqcloaibé.Tﬁcla
phoi thiy tinh G dugce tao ra theo phuong phap ép tao hinh theo phuong 4n nay
6 thé c6 do day bang véi do day muc tiéu cua nén thuy tinh ding lam dia tu
thanh phdm. Chéng han, phéi thuy tinh G tam dang dfa c6 d6 day nim trong
khoang tur 0,2 dén 1,1 mm. D6 nham bé mit ctia mot trong s6 bé mat bién bén
trong 121a va bé mit bién bén trong 122a hau nhu c6 cung nhiét do, va do nham
trung binh s6 hoc Ra cuia phoi thuy tinh G t6t hon 1a duoc didu chinh dé nam
trong khoang ttr 0,0005 dén 0,05 pm, t6t hon nita la nam trong khoang tir 0,001
dén 0,1 pm. Vi bé mat thich hop cua bé mat bién bén trong 121a va bé mit bién
bén trong 122a dugc chuyén cho phéi thiy tinh G, nén d6 nham bé mit cua phdi
thuy tinh G gidng nhu do nham bé mit cua cac bé mit bién bén trong. Luu y
rang, bang cach thuc hién ép tao hinh sao cho d nham bé mat Ra cua phdi thiy
tinh thu duge 14 0,2 um hodc nho hon, qua trinh danh bong co thé duoc thuc
hién khong can thuc hién qua trinh mai duge md ta dudi day. Néu do nham bé
mat Ra 16n hon 0,2 pm, thi c6 han ché rang khi phdi thuy tinh duoc danh bong
cho dén khi d6 nham bé mat sau cung dat dén muc nho dang ké (vi du Ra 0,2
nm), thi thoi gian danh bong s& qué 1au boi vi dung sai danh bong ting, vi thé
tinh d& san xuét giam, va ca hinh dang cla phan mép ciing giam.

Sau khi khuon thi nhat 121 va khuon tht hai 122 duge dong kin, thi bo ép
120(ﬁchchuyénnhanhtéiviuidﬁnlﬁLthayvib@éplSO(ﬁchchuyéldélviUi
déng kin, va b ép 130 thuc hién ép khdi thiy tinh mém Ga.

Sau khi b ép 120 dich chuyén dén vi tri dn lui, thi khudn thi nhit 121
va khuon thir hai 122 duge gilt dong kin cho dén khi phéi thiy tinh G duoc lam
ngudi dang ké (it nhat cho dén khi phoi thiy tinh G 6 nhiét do dudi diém diém
gi6i han chay). Sau do, bd truyén dong thi nhét 123 va bd truyén dong thir hai
124 dugc truyén dong dé tach khuon tha nhat 121 va khudn thi hai 122, phoi
thuy tinh G roi xubng tir bo ép 120, va bang chuyén 171 duoc dat bén dudi bd
ép 120 tiép nhan phoi thiy tinh G (xem Fig.3).

Nhu mo ta trén day, trong thiét bi 101, khuén tha nhat 121 va khuon thi
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hai 122 dugc dong kin trong thoi gian rat ngan 1a 0,1 gidy (khoang 0,06 gidy),
va thuy tinh néng chay gan nhu ddng thoi tién vao tiép xtic voi toan bd bé mat
bién bén trong 121a cua khudn thu nhat 121 va toan bo bé mit bién bén trong
122a caa khuén tha hai 122. Do dé, bé mat bién bén trong 121a ctia khudn th
nhat 121 va bé mit bién bén trong 122a cta khudn thtr hai 122 khong bi gia
nhiét cuc bd, va strc cing kho duoc tao ra & bé mit bién bén trong 121a va bé
mit bién bén trong 122a. Béi vi thuy tinh ndng chay duoc tao ra c6 hinh dang
dfa trudc khi nhiét duge truyén tir thuy tinh néng chay vao khudn thi nhat 121
va khuon thir hai 122, phan bd nhiét do cta thuy tinh néng chay duoc tao ra s€
hau nhu dong déu. Do d6, khi 1am ngudi thily tinh néng chay, thi su thay doi
luong ngét cia nguyén liéu thuy tinh nho, va stc cang lon khong dugc tao ra ¢
phoi thuy tinh G. Do do, do phéng ctia mit chinh ctia phéi thuy tinh dugc tao ra
G dugc cai thién so véi phdi thuy tinh dugce tao ra bang ép tao hinh théng
thuong voéi khudn trén va khudn dudi.

Trong vi du nhu dugc thé hién trén Fig.4, khdi thiy tinh mém c6 dang gﬁn
nhu hinh ciu Gg duoc tao ra bang cach cit thity tinh ndng chay dang chay ra Lg
nho st dung cac dao cit 161 va 162. Tuy nhién, khi d6 nhét ctia nguyén liéu
thuy tinh néng chay Lg nhd so voi khéi luong clia khéi thiy tinh mém Gg can
duoc cét, thi thay tinh khong ¢ hinh dang gan nhu hinh cau chi bang cach cét
thuy tinh nong chay Lg, va khéi thity tinh mém khong duoc tao ra. Trong trudng
hop ndy, khuén tao hinh khéi thiy tinh mém duoc ding dé tao ra khéi thiy tinh

meém.

Céc hinh vé tu Fig.5(a) dén Fig.(c) 1a cdc hinh v& minh hoa cai bién tir
phuong 4n dugc thé hién trén Fig.4. Khuon tao hinh khéi thiy tinh mém duoc
dung theo cai bién nay. Fig.5(a) 12 hinh v& minh hoa trang thai trudc khi khéi
thuy tinh mém duoc tao ra, Fig.5(b) 12 hinh v& minh hoa trang thai trong do6 khéi
thuy tinh mém Gg dugce tao ra béng bd cét 160 va khuodn tao hinh khéi thay tinh
mém 180, va Fig.5(c) 1a hinh v& minh hoa trang théi trong do ¢p tao hinh duoc
thuc hién cho khéi thiy tinh mém Gg dé tao ra phoi thay tinh G.

Nhu duoc thé hién trén Fig.5(a), duong dan cda thiy tinh néng chay Lg
vao bd ép 120 duogc dong kin do sy dong kin cac khdi 181 va 182, va khdi nho
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cua thuy tinh néng chay Lg duoc cét bang bd cat 160 duge tiép nhan trong ranh
180C duoc tao ra bdi cac khoi 181 va 182. Tiép theo, nhu dugc thé hién trén
Fig.5(b), thity tinh néng chdy Lg s& tré nén c6 dang hinh cau trong ranh 180C
roi xubng huéng v& bd ép 120 mot 1dn do mé cac khoi 181 va 182. Khi roi
xudng vé phia bo ép 120, thi khéi thiy tinh mém Gg s& c6 dang hinh cau do strc
cang bé mit ctia thuy tinh néng chay L. Nhu dugce thé hién trén Fig.5(c), trong
khi khéi thuy tinh mém Gg roi, khéi thiy tinh mém hinh cdu Gg duoc kep &
gitta khudn thtt nhét 121 va khuén thir hai 122 dé thuc hién €p tao hinh, do do
tao ra phoi thuy tinh c6 dang dia G.

Theo cach khac, nhu duoc thé hién trén cac hinh v& tir Fig.6(a) dén
Fig.6(d), & thiét bi 101, thay vi st dung bd cat 160 duge thé hién trén Fig.5(a)
dén Fig.5(c), co cAu dich chuyén dich chuyén khuén tao hinh khéi thiy tinh
mém 180 theo huéng di vao hodc hudéng di ra theo duong dan thuy tinh néng
chay Lg co thé duoc dung. Cac hinh v& tir Fig.6(a) dén Fig.6(d) 1a cdc hinh v&
minh hoa dang céi bién trong d6 khudn tao hinh khoi thiy tinh mém 180 duoc
st dung. Fig.6(a) va Fig.6(b) la cac hinh v& minh hoa trang thai truée khi khéi
thuy tinh mém Gg duoc tao ra, Fig.6(c) 12 hinh v& minh hoa trang thai trong do
khéi thiy tinh mém Gg dugc tao ra boi khudn tao hinh khéi thity tinh mém 180,
va Fig.6(d) 1a hinh v& minh hoa trang théi trong do khéi thiy tinh mém Gg phai
chiu ép tao hinh dé tao ra phoi thuy tinh G.

Nhu duoc thé hién trén Fig.6(a), ranh 180C dugc tao ra boi cac khdi 181
va 182 tiép nhan thiy tinh néng chdy Lg chay ra khoi miéng rot thuy tinh nong
chay 111. Nhu dugc thé hién trén Fig.6(b), cac khéi 181 va 182 dugc dich
chuyén nhanh vé phia dau ra ctia dong thiy tinh nong chay L theo khoang tho1
gian dinh trude. Theo cach nay, thuy tinh nong chay Lg duoc cat. Tiép theo, nhu
duoc thé hién trén Fig.6(c), cac khéi 181 va 182 duogc tach ra theo khoang thoi
gian dinh trudc. Do dé, thuy tinh nong chay Lg duogc gitt bdi cac khéi 181 va
182 roi xudng ¢ ting thdi diém, va khéi thiy tinh mém Gg sé& c6 dang hinh cau
nhd stc cang bé miat cta thuy tinh néng chay Le. Nhu duogc thé hién trén
Fig.6(d), trong khi khéi thuy tinh mém Gg roi, khéi thuy tinh mém dang hinh
ciu Gg duoc kep ¢ gitra khudn thar nhat 121 va khudn tha hai 122 dé thuc hién
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ép tao hinh, nho d6 tao ra phoi thiy tinh c6 dang dia G.

Céc hinh vé tir Fig.7(a) dén Fig.7(c) 1a cac hinh v& minh hoa dang cai bién
khac trong do, thay vi khdi thuy tinh mém Ga, khdi nho Cp ctia thiy tinh quang
cu duogc gia nhiét boi 10 nung hoa mém (khong duoc thé hién) lam cho no roi
xudng va qua trinh ép tao hinh duoc thuc hi¢n cho khéi nhé Cp trong khi khi
nho Cp duoc kep tir hai bén & gitta cac khuén 221 va 222 trong khi khéi nho Cp
roi. Fig.7(a) 1a hinh v& minh hoa trang thai trudc khi khéi nhé ctia dugc gia nhiét
thily tinh quang cu dugc tao ra, Fig.7(b) 1a hinh v& minh hoa trang thai trong do
khoi nho cua thiy tinh quang cu roi xubng, va Fig.7(c) 1a hinh v& minh hoa
trang thai trong d6 ép tao hinh dugc thyc hién cho khdi nhé cta thiy tinh quang
cu dé tao ra phoi thiy tinh G.

Nhu duoc thé hién trén Fig.7(a), trong thiét bi 201, co cAu giit nguyén liéu
thuy tinh 212 chuyén khbi nhé Cp cua thuy tinh quang cu to1 vi tri bén trén bo ép
220. Nhu dugc thé hién trén Fig.7(b), co cau gilt nguyén liéu thiy tinh 212 nha
khdi nhé Cp ctia thity tinh quang cu dé 1am cho khéi nho Cp cua thiy tinh quang
cu roi xubng. Nhu dugc thé hién trén Fig.7(c), trong khi khdi nho Cp cua thuy
tinh quang cu roi, khdi nho Cp dugc kep ¢ gitra khudn thir nhét 221 va khudn
thir hai 222 dé thuc hién ép tao hinh, do dé tao ra phoi thuy tinh c6 dang dia G.
Béi vi khuon thir nhat 221 va khuén thir hai 222 ¢6 cling cau hinh va hoat déng
nhu ciu hinh va hoat dong ctia khudn thur nhét 121 va khuon tha hai 122 dugc

thé hién trén Fig.5, do d6 cac phﬁn mo ta chung duogc loai bo.
Phuong phép ép tao hinh theo mot cai bién

Phuong phdp ép tao hinh theo cai bién s& dugc md ta dudi day dua vao

Fig.8.

Theo cai bién nay, nhu dugc thé hién trén Fig.8(a), cic b tan nhiét 121d
va 122d duoc bb tri & cac mép bién ngoai clia clia cac mit bién ngoai 121c¢ va
122¢ ddi dién, tuong Ung, véi bé mit bién bén trong 121a va bé mit bién bén
trong 122a nhu céac bé mat ép tao hinh phang, sao cho céc b tan nhigt 121d va
122d bao quanh bién tron cta phdi thuy tinh c6 dang dia, trong khuén thir nhat
121 va khuén tha hai 122, nhu duoc thé hién trén cac hinh vé tr Fig.4(a) dén
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Fig.4(c). Vi cac bo tan nhiét 121d va 122d duge bd tri & khuon thi nhat 121 va
khuoén thr hai 122, nén lué)ng nhiét, nhu dugc thé hién trén Fig.8(b), dugc tao ra
trong khuon thu nhat 121 va khuén thtr hai 122 trong khi ép tao hinh, vi thé ¢6
d6 chénh lach khi 1am ngudi gifta phin phia bién ngoai va phan phia tim cla
phdi thiy tinh trong khi ép tao hinh. Do do, phdi thiy tinh G sau khi ép tao hinh
phdi thiy tinh ¢6 hinh dang 16m, va do day theo hinh dang cua mat cit ngang
ctia phéi thuy tinh G giam dan tir phia bién ngoai vé phia tdm vé phia tim nhu
duoc thé hién trén Fig.8(c). Trong trudng hop nay, d6 phang cta phdi thiy tinh
G c6 thé din dén do phing muc tiéu da du dinh cho nén thay tinh dung lam dia
tir, ching han 4 pm hotic nho hon. Diéu nay 1a vi khi phéi thuy tinh G dugc €p
tao hinh, thi nhiét d cac phan bé mit bién bén trong 121a va bé mat bién bén
trong 122a & ca hai phia cua khuén, ma né tiép xtic v6i phoi thuy tinh, hau nhu
c6 cung nhiét do gitra bé mit bién bén trong 121a va bé mat bién bén trong 122a
trong toan bo khoang thoi gian cho dén khi phoi thiy tinh dugc ép G giam dén

diém bién dang sau khi sy ép cua khudn dugc bat dau.

Muc dich ctia cong doan tao hinh dinh trude phdi thuy tinh c6 hinh dang
16m dé thuc hién mot cach cé hiéu qua viéc mai nho st dung hat mai ¢6 ¢&
khong dbi 1a quy trinh tiép theo. Tuc 14, khi do phang cla bé mit cua phdi thuy
tinh 1a rat tot, thi hat mai c6 c¢d khong d6i nhu 13 tAm kim cuong trugt tron trén
b mit ciia phéi thiy tinh, va do d6 sy mai c6 the khong nhit thiét phai dugc
thuc hién. Mat khac, néu bé mit cua phoi thuy tinh dugce tao ra c6 hinh dang 10m,
thi khi mai, phan mép bién ngoai ctia phdi thuy tinh, 14 phan c6 d day 1on, dé
dang la didm bat dau ctia qua trinh mai nho st duhg hat mai c6 c& khong d6i
nhu 1a tim kim cuong. Dung sai gia cong khi mai co thé giam khoang mot nira
dung sai ctia phéi thuy tinh c6 d6 day ddng déu. Ngoai ra, sy vénh ctia phdi thuy
tinh c6 bé mit khong déu, chu ky 16n so voi do phéng, c6 thé duoc cai thién.

Déi v6i do day clia phoi thiy tinh G c6 tiét dién ngang c6 hinh dang 1om
nhu duoc thé hién trén Fig.8(c), d6 chénh léch gifra d¢ day lon nhét va do day
nhé nhéat 13, ching han 8 um. Do day cua phdi thuy tinh G ¢6 thé dugc do nho

str dung, chang han dung cu do micromet.
(b) Quy trinh vach déu (budc S20)
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Tiép theo, quy trinh vach d4u s& duoc mod ta. Sau quy trinh ép tao hinh,
phoi thity tinh dugce tao hinh G phéi duge vach d4u trong quy trinh vach dau.

Nhu duge mo ta trong ban md ta nay, phuong tién vach du 13 hai duong
cit dong tAm (ddng tAm trong va dong tam ngoai) (khia tuyén tinh) duoc tao ra &
bé mat cua phoi thuy tinh G bang bd vach dAu duoc lam bang siéu hop kim hodc
cac hat kim cuong dé thu duoc phdi thiy tinh duge tao hinh G c¢6 kich thich
dinh trudc va c6 hinh dang banh ran (hinh dang vong). Phoi thuy tinh G dugc
vach d4u thanh hinh hai dudng tron dong tam dugc gia nhiét timg phan, va phan
bén ngoai duong tron dong tAm ngoai va phan bén trong dudng tron ddng tam
trong duoc loai bd bdi do chénh léch khi gidn no nhiét cua phoi thuy tinh G.

Theo cach nay, c6 thé thu dugc nén thiy tinh c6 dang hinh vong.

Nén thiy tinh c¢6 dang hinh vong con c6 thé thu dugc bang cach tao hinh

16 tron & phdi thuy tinh nho sir dung mii khoan 1y du hodc dang tuong tu.
(¢) Quy trinh ép tao hinh (budc S30)

Tiép theo, quy trinh ép tao hinh s& dugc mo6 ta. Quy trinh ép tao hinh bao
gom xur ly vat gbc cua phan d4u cua nén thuy tinh (vat gbc cla phan dAu bién
ngoai va phan dau bién trong) sau quy trinh vach d4u. Quy trinh vét goc 1a quy
trinh tao hinh trong do phan d4u bién ngoai va phan d4u bién trong clia nén thuy
tinh sau quy trinh vach dAu duogc vat goc gitra mat chinh va phan thanh bén
vudng géc voi mit chinh nho sir dung hat mai kim cuong. Géc vt 13, chang han

nam trong khoang tir 40 dén 50 do so v6i mat chinh.
(d) Quy trinh mai nhd st dung hat mai ¢6 c¢& khong d6i (bude S40)

Trong quy trinh mai nho st dung hat mai c¢6 ¢& khong di, mat chinh cua
nén thiy tinh sau quy trinh ép tao hinh phai dugc qua quy trinh mai (gia cong)
nho st dung thiét bi mai hai mit bao gbm co cu banh rang hanh tinh. Ching
han, viéc mai c6 dung sai gia cong la vai micromet dén khoang 100 micromet.
Thiét bi mai hai mit bao gé)m cap cac tAm mat trén va dudi (térn mat trén va tAm
mit dudi), va nén thiy tinh duoc git 6 gitta tAm mat trén va tim mat dudi. bang
cach dich chuyén mot hoac ca hai tAm mat trén va tAm mat dudi, nén thiy tinh

va mdi tAm mit ndy dugc dich chuyén tuong doi véi nhau, nho do ca hai mat
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chinh cta nén thuy tinh c6 thé dugc mai.

Trong qué trinh ép tao hinh theo phuong an nay, phoi thiy tinh c6 do
phéng cuc cao ¢o thé dugc tao ra, va do d6 quy trinh mai co6 thé duoc loai bo.
Trudc quy trinh mai, quy trinh mai bong co thé duoc thuc hién nhd st dung thiét
bi mai hai mat gidng nhu thiét bi duoc ding trong quy trinh mai va hat mai

nhém x6p.
(e) Danh bong mép (budc S50)
Tiép theo, nén thiy tinh sau quy trinh mai phai duoc danh bong mép.

Trong quy trinh danh béng mép, mat dau bién trong va mat dau bién ngoai
ctia nén thiy tinh phai duoc danh bong tinh nhu guong theo cach danh bong
bing choi. Liic nay, huyén phu dic bao gdm c4c hat min nhu la oxit xeri lam hat
mai xop duge st dung. Bang cach thyc hién ddnh bong mép, lam giam nhu la
chét ban do léng phu bui hodc dang tuong tu, hong hoc hodc vét 1o duoc loai bo,
do d6 c6 thé tranh duge su xuét hién do nham do nhiét va sy léng pht cta cac

ion natri, kali va dang tuong tw, ma co thé gy dn mon.
(f) Quy trinh danh bong thur nhét (budc S60)

Tiép theo, mat chinh ctia nén thay tinh sau quy trinh danh bong mép phai
chiu danh béng thu nhAt. Chang han, danh bong thu nhét c6 dung sai gia cong la
vai micromet dén khoang 50 micromet. Panh bong thi nhét c6 xu huéng loai bo
vét 1o con lai trén mat chinh sau khi mai nho st dung hat mai c6 ¢& khong déi,
strc cing va tinh khong ddng déu cyc nho cua bé mit (46 gon song vi md va do
nhdm). Trong qua trinh danh bong thu nhét, viéc danh bong duoc thuc hién
trong khi dung dich ddnh bong duoc cap vao nho st dung thiét bi danh béng hai
mit c6 két clu gibng voi K&t chu cua thiét bi duoc dung trong quy trinh mai.
Chét danh bong co trong dung dich danh bong 13, chang han hat mai oxit xeri

ho#c hat mai ziconi.

Trong qua trinh danh boéng thir nhét, viéc danh bong dugce thuc hién dé c6
dé nham bé mit (Ra) 0,5 nm hodc nho hon va do gon song vi moé (MW-Rq) 0,5

nm hodc nho hon d6i véi mat chinh cta nén thuy tinh.
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D6 gon séng vi md c6 thé dugce biéu thi béi tri s RMS (Rq) duoc tinh 1
do nham vai do rong dai chidu dai budc séng nam trong khoang tir 100 dén 500
um trong vung ndm trong khoang tir 14,0 dén 31,5 mm ban kinh ctia mét chinh,
va ¢6 thé dugc do nhd st dung, chéng han Model-4224 dugc san xuit béi

Polytec Inc.

D6 nhém bé mit duoc bidu thi boi do nham trung binh s6 hoc Ra dwge xéc
dinh theo tiéu chudn JIS B0601:2001 va, chang han c6 thé duogc do bang méy do
do nham SV-3100 dugc san xuat boi Mitutoyo Corporation va duoc tinh béng
phuong phép dugc xac dinh theo ti€u chuén JIS B0633:2001 khi d6 nham khong
nhé hon 0,006 um va khong 16n hon 200 pm. Két qué 1a, d6 nhdm la 0,03 pm
hoac nho hon, chang han d§ nham c6 thé duoc do bang kinh hién vi quét nano
(kinh hién vi luc nguyén tir) dugc san xuét bdi Veeco Instruments Inc. Va co thé
duoc tinh bang phuong phép dugc xac dinh theo tiéu chudn JIS R1683:2007.
Theo sang ché ndy, d§ nham trung binh s6 hoc Ra khi dugce do véi d6 phan giai

512 x 512 didm anh trong ving do 1 pm x 1 um vudng c6 thé duoc st dung.
(g) Quy trinh tang bén hoa hoc (bude S70)

Tiép theo, nén thay tinh sau qua trinh ddnh bong thir nhét phai chiu xtr ly

tang bén héa hoc.

Chéng han, dung dich dugc trén cta nito kali (60% theo trong luong) va
natri sulfat (40% theo trong lugng) ¢ thé duogc dung lam dung dich tang bén
hoéa hoc. Trong quy trinh tang bén héa hoc, dung dich tang bén hoa hoc duge gia
nhiét dén, chéng han tir 300°C dén 400°C, nén thiy tinh dugc rira duoc gia nhiét
truée dén, chang han tir 200°C dén 300°C, va nén thiy tinh sau d6 dugc nhung
trong dung dich tang bén hoa hoc trong khoang thoi gian, chéng han tir 3 dén 4
glo.

Khi nén thiy tinh dugc nhing trong dung dich tang bén hoa hoc, thi ion
liti v ion natri & 16p bé mit cua nén thiy tinh dugc thay thé, twong tng, boi ion
natri va ion kali, ma c6 cac ban kinh ion tuong ddi 16n trong dung dich tang bén
hoa hoc, vi thé 16p tng xuét bién dang nén dugc tao ra trén phﬁn 16p bé mat, do

do6 tang cung nén thiy tinh. Nén thiy tinh phai chiu quy trinh téng bén hoa hoc
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duoc rira. Chang han, nén thuy tinh duoc rira bang axit sulfuric, va sau d6 dugc

rira bang nuéc tinh khiét hoac dang tuong tu.
(h) Quy trinh ddnh bong thir hai (budc S80)

Tiép theo, nén thuy tinh sau quy trinh tiang bén hoa hoc phai chiu danh
béng thtr hai. Panh bong thir hai tot hon 1a c6 dung sai gia cdng 1a khoang 1 pm,
t5t hon nita 12 nam trong khoang tir 0,5 dén 2 um. Néu dung sai gia cong nhd
hon khoang nay, d6 nham bé mit khong thé duge giam du. Néu dung sai gia
cong 16n hon khoang nay, hinh dang dau c6 thé bi suy giam (quan, v.v.). Qud
trinh danh bong thtt hai nhim danh béng bé mit nhu guong cia mét chinh.
Trong qué trinh dénh béng thit hai, chéng han thiét bi dinh béng dugc dung
trong danh boéng thir nhit duoc st dung. Liac ndy, qua trinh danh béng thir hai
khac voi danh bong thir nhét & cac diém sau: loai va kich thich hat clia hat mai

x0p, va do cung cua nhua danh bong.

Chéng han, huyén phtl dic ciia cac hat min phu sa nhu 1a oxit silic dinh
(kich thich hat: duong kinh nam trong khoang tir 10 dén 50 nm) dugc dung lam
hat mai xop duoc st dung trong danh bong thar hai.

Nén thuy tinh dugc danh bong dugce rua bing chat tdy trung tinh, nudc
tinh khiét, IPA hodc dang tuong tu dé thu duge nén thuy tinh ding lam dia tir.

Khong nhét thiét phai thyc hién qué trinh ddnh bong thir hai, nhung t6t
hon 14 thuc hién qué trinh d4nh bong thir hai boi vi mire do khéong dong déu cia
bé mat cta mit chinh cua nén thay tinh c6 thé duoc cai thién hon. Béng cach
thuc hién qua trinh danh béng tht hai, mat chinh c6 thé duoc khién cho ¢6 dd
nham(Ra) 0,15 nm hodc nho6 hon, t6t hon nita 12 0,1 nm hodc nhé hon, va do
gon séng vi md (MW-Rq) 0,3 nm hoéc nho hon, tot hon nita 1a 0,1 nm hodc nhé

hon.

Nhu mé ta trén day, phuong phap san xuét phoi thiy tinh dung lam dia tur
theo phuong an nay bao gdm quy trinh ép tao hinh dé ép tao hinh khéi nho ctia
thiy tinh néng chay nho st dung cdp khudn. Do do, khi do nham bé mit clia cac
bé mit bién bén trong cua cap khudn dugce tao ra cO muc do tdt (vi du d6 nham

bé miit can cho nén thiy tinh dung lam dia tir), thi d6 nham bé mit ctia phdi thuy
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tinh ¢ thé duoc gitt & muc tdt boi vi do nham bé mit cua mit bién bén trong
ctia khudn duge chuyén hinh dang 1a d6 nham bé mit cia phdi thuy tinh. Trong
qua trinh ép tao hinh, do chénh léch nhiét do giita cap khuon, ma nho do do
phing can thiét dbi v6i nén thiy tinh ding lam dia tir c6 thé dat duoc, c6 thé
duoc xac dinh dua vao su twong quan gitta dd chénh léch nhiét d6 ¢ vi tri tai do
cap khuon d6i dién vé6i nhau trong khi €p tao hinh thiy tinh nong chay va do
phing ctia phoi thuy tinh thu duoc sau quy trinh tao hinh, sau d6 thuc hién €p
tao hinh trong khi nhiét do cua cap khudn duoc didu khién sao cho dd chénh
léch nhiét d6 gitra cap khudn khong 16n hon do chénh 1éch nhiét d6 xac dinh
truge. Do do, phdi thiy tinh thu duge trong qua trinh ép tao hinh theo phuong an
nay khong can xtt Iy gia cong mit chinh bdi vi do nham bé mit va do phang cla
mit chinh cta phéi thity tinh c6 thé dugc dam bao ¢ mic do can thiét dbi véi
nén thiy tinh ding lam dfa tu. Nén thuy tinh dugc tao hinh dé tao ra hinh dang
x4c dinh trudc dua vao phéi thiy tinh phai chiu tang bén hoa hoc, nhung do
phang cla nén thay tinh khong bi suy gidm nho tang bén hoa hoc theo phuong
an thuc hién nay cua sang ché. Do do6, nén thuy tinh dung 1am dia tir thanh pham

thu dugc s& manh, va c6 do bén co hoc cao, va do phang cao hon murc trude do.
Dia tu
Nén thay tinh ding lam dia tir dugc tao ra théng qua quy trinh duge md ta
trén day. Dudi day s& md ta dia tur thu dugc nho st dung nén thuy tinh dung lam

dia tir duogc mo ta trén day.

DP1ia tir co, chéng han két cAu trong d6 trén mat chinh cua nén thiy tinh, it
nhét 16p keo, 16p 16t, 16p tur (16p ghi tur tinh), 16p bdo vé va 16p boi tron duge
xép chong theo thir tu nay tir phia gén nhét véi mat chinh mat chinh.

Chéng han, nén duoc dan vao trong thiét bi lang pht dugce rut khi, va 16p
keo, 16p 16t va 16p tir theo trinh ty dugc lap phti trong mdi truong khi Ar & ap
suét khi quyén bing phuong phép phun xa manhetron mot chidu DC. Chang han
CrTi c6 thé duoc dung lam 16p keo, va chéng han CrRu co6 thé duoc dung lam
16p lot. Chang han hgp kim gbc CoPt ¢ thé duoc dung lam 16p tir. Ngoai ra,
hop kim gbc CoPt hodc hop kim gbc FePt c6 Lig cau tric dugc xap thi tu co thé
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duoc léng phi dé tao ra 16p tir dé ghi tir tinh ¢6 hd trg nhiét. Sau qua trinh laing
phtl mo ta trén day, 16p bao vé duge ling pht nho st dung CoHy boi, ching han
phuong phap CVD, va sau do quy trinh thidm nito duoc thuc hién dé thdm nito
vao bé mat, nhd d6 vat ghi tur tinh ¢6 thé duoc tao ra. Sau do, 16p boi tron co thé
duoc tao ra bang cach quét, chang han PFPE (perflopolyete) 1én trén 16p bao vé
béng phuong phéap pht nhing.

Vi du thwe hién sang ché

Duéi day, cac vi du thuc hién sang ché s&€ dugc mo ta. Tuy nhién, sang ché

khong bi gii han ¢ cac vi du thuc hién nay.
(1) Tao ra thuy tinh néng chay

Céc nguyén lidu thé dugc dinh lugng dé thu dugc thuy tinh ¢6 thanh phan
sau, va duoc tron dé thu duoc nguyén liéu thd duoc tron. Nguyén liéu thoé nay
duoc dua vao bé niu chay, dugc gia nhiét, duoc niu chay, dugc téy sach va dugc
khudy dé tao ra thuy tinh nong chay ddng nhat khong bot va chét nén khong bi
nong chay. Bot va nén khéng néng chay, su léng phu céc tinh thé, va cac tap
chit nhu 13 gach chiu ltra va bach kim tao ra trong bé ndu chay khong quan sat

duoc & thuy tinh thu dugc.
Thanh phén 1 cta thiy tinh

Thiy tinh alumin silicat vo dinh hinh c¢ thanh phan bao gdm tir 50 dén
75% SiO,, tir 1 dén 15% AlOs, tir 5 dén 35% tinh theo tong cia it nhat mot
thanh phéan dugc chon trong s6 Li,0, Na,O va K50, tur 0 dén 20% tinh theo tong
cua it nhat mot thanh phﬁn duoc chon trong s6 MgO, Ca0, SrO, BaO va ZnO va
tir 0 d@én 10% tinh theo téng ctia it nhat mét thanh ph'?m duoc chon trong s6 ZrO,,
TiO,, La;0s, Y203, Ta;0s, NbyOs va HfO, theo murc do chuyén hoda trén co sé
oxit tinh theo % mol.

Thuy tinh néng chay duoc mo ta trén day da dugc tao ra, va phoi thiy tinh
c6 duong kinh 75 mm va do day 0,9 mm duoc tao ra nhd st dung phuong phap
ép tao hinh theo sang ché (phuong phép st dung thiét bi trén cac hinh v& Fig.3
va Fig.4. Nhiét do cta nguyén li¢u thuy tinh nong chay Lg duoc xa ra khoi

-33-



33879

miéng rét thiy tinh néng chay 111 1a 1300°C, va do nhét cua nguyén liéu thuy
tinh néng chay Lg ltc nay 700 poa. Dd nham bé mit (d6 nham trung binh sd hoc
Ra) cua cac bé mit bién bén trong khuén thir nhit va khuén thir hai ndm trong

khoang tr 1a 0,01 pm dén 0,1 pm.

Nguyén liéu thiy tinh néng chay L duoc xa ra khoi miéng rot thuy tinh
néng chay 111 duge cht bai bd cét 160, sao cho khéi thiy tinh mém Gg c6 dd
day khoang 20 mm dugc tao ra. Khéi thay tinh mém Gg duge 1am ngudi trong
khi dugc ép v6i tai 3000 kef (30 kN) boi bo ép cho dén khi khéi thuy tinh mém
Ge ¢6 nhiét do bing hodc nho hon nhiét do chuyén pha thiy tinh (Tg) cia
nguyén lidu thuy tinh néng chay (khoang 10 giay), vi thé phdi thiy tinh c6

duong kinh 75 mm da dugc tao ra.

Trong vi du nay, do phang muc tiéu cua phdi thuy tinh dugc tao ra boi quy
trinh ép tao hinh (d6 phing can thiét doi v6i phoi thiy tinh) 1a 8 um hodc nho
hon 12 mot vi du. Trong ban md ta nay, tai sao do phing muc tiéu cua phdi thiy
tinh 12 8 pm ho#c nho hon 1a vi do phéng muc tiéu cua dia tir, ma can dé ngan
chan su tiép xuc cua dAu tir khi dfa tir 1a san pham thanh pham duoc lap trong 6
dia cimg, duoc xem 1a 4 pm. Vi do phéng khong bi thay ddi trude va sau khi tao
thanh mang méng trén nén thuy tinh dung lam dia tlr, nén c6 thé dam bao ring
d6 phang cta dia tir 1a 4 pm hodc nho hon néu d6 phang cta nén thuy tinh ding
lam dia tir 13 4 um hodc nho hon, nhung néu do phing ctia phdi thuy tinh duoc
tao ra trong quy trinh ép tao hinh 16n hon 8 wm, thi kho dam bao rang do phang
ctia nén thiy tinh sau quy trinh mai 1a 4 um hogc nho hon tham chi khi quy trinh
mai 13 quy trinh dugc thuc hién tiép theo. Vi thé, d6 phang muc tiéu cua phoi
thiy tinh 12 8 um hodc nho hon. Tét hon 1a d§ phang cua phoi thiy tinh dugc tao
ra trong quy trinh ép tao hinh la 4 pm hogc nho hon boi vi ¢6 thé dam bao rang
d6 phang cua dia tir 1a 4 pm hogc nho hon tham chi néu quy trinh mai 1a quy
trinh tiép theo dugc loai bo.

Trong vi du nay, do phang cta phéi thuy tinh thu dugc dé dugc do vdi
nhiét do cta khuén thit hai dugc thay doi ndm trong khoang tir 450 dén 490°C
trong khi nhiét d cia khudn thtr nhat di duoc 6 dinh & 470°C dé xac dinh cac

diéu kién dbi voi do chénh léch nhiét do gitra cap khubn, ma thoa man do phéng
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muc tiéu cua phdi thity tinh. Ly do tai sao nhiét do nho nhét cta khuon duoc
thiét 1ap 1a 450°C, vi rang khi nhiét do nhé nhét ctia khudén nhé hon 450°C, thuy
tinh c6 thé bi v& trong khi ép.

Do phoi thuy tinh dugce tao ra lam vi du

Péi voi phoi thiy tinh ¢6 dudng kinh 75 mm, duoc tao ra theo vi du nay,

d6 phing va d6 nhdm bé mit (46 nham trung binh s hoc Ra) da duoc do.

P§ phing niy cé thé duge xéc dinh 12 do chénh léch chiéu cao giira vi tri
thép nhét va vi tri cao nhét theo huéng truc danh dinh & mét chinh cta phdi thuy
tinh ¢6 dang dia. D9 phéng da dugc do nho st dung, chéng han B0 kiém tra do
phing FT-900 dugc san xuét boi NIDEK CO., LTD. Tiéu chudn dénh gia ddi véi
d6 phéng dugc thé hién trong bang 1 nhu dudi day. Tét hon 1a do phang cla
phoi thity tinh 13 8,0 um hodc nho hon theo tidu chudn sau boi vi d6 phang co
thé duoc cai thién dén mtc 4 pm hodc nho hon, dé 1a do phéng muc tiéu cua nén
thiy tinh dung lam dia tur. Tét hon 14 d6 phang ctia phdi thiy tinh la 4,0 um
hoic nho hon bai vi do phang muc tiéu cta nén thay tinh dung lam dia tr c6 thé

dat duoc tham chi khi quy trinh mai duge loai bo, do do chi phi giam.

RAt tot: d6 phang 12 2,0 pm hogc nhé hon.

Tét: d6 phang 16n hon 2,0 pm va nho hon 4,0 um.
Trung binh: d6 phang 16n hon 4,0 um va nho hon 8,0 pm.
Kém: d6 phang 16n hon 8,0 pm.

P nham bé mat dugc biéu thi boi d6 nham trung binh s6 hoc Ra dugc xac
dinh theo tiéu chuin JIS B0601:2001 va, chéng han co thé dugc do véi may do
d6 nham SV-3100 dugc san xuét béi Mitutoyo Corporation va dugc tinh béng
phuong phép dugc xac dinh theo ti€u chuén JIS B0633:2001 khi d§ nham khong
nho hon 0,006 um va khong 16n hon 200 pm. Két qua 13, dd nham 0,03 um hodc
nho hon, chéng han do nham c6 thé dugc do véi kinh hién vi quét nano (kinh
hién vi luc nguyén tr) dugc san xuAt b6i Veeco Instruments Inc. va c6 thé dugc
tinh bang phuong phap dugc xac dinh theo tiéu chuan JIS R1683:2007. Theo
sang ché nay, d6 nham trung binh s6 hoc Ra khi duoc do véi do phan giai 256 x
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256 diém anh trong viing do 10 pm x 10 um vuong. Két qua 13, 46 nham bé mat
ctia phoi thiy tinh la 0,05 pm hodc nho hon trong tht ca cac vi du. Pidu nay 1a vi
bat ké nhiét do ctua khudn, cac bé mat bién bén trong cua khuén thir nhét va
khudn thir hai duoc chuyén hinh dang sang phéi thuy tinh, vi thé d6 nham bé
mit cia phoi thiy tinh so sanh dugce voi dd nham bé mit cua céc bé mit bién
bén trong cta khuodn thir nhat va khuon thr hai. Khi d6 nham trung binh sd hoc
Ra 12 0,1 um hodc nhé hon, thi cac tinh chat bé mat myc tiéu cla nén thuy tinh
dung lam dia tir co thé thu duoc theo cach loai bo quy trinh mai d6i voi mat

chinh va thuc hién ludn quy trinh danh bong.

Theo phwong phép ép tao hinh theo phuong an nay, khac bang phuong
phap ép truc tiép thong thuong, khéi thiy tinh mém khong duogc dinh ¢ cho
khuon thdm chi khi d¢ nham bé mat giam vi quy trinh ép tao hinh dugc hoan
thanh trong khoang thoi gian cyc nho sau khi thiy tinh nong chay bat dau tiép
xic véi cac khuon. Vi thé, phuong phap ép tao hinh theo phuong an nay thich
hop & chd dé nham bé mit ciia khudn c6 thé giam dé thu dugc phéi thiry tinh ¢

dd nhdm bé mit mong mudn.

Bang 1
Do chénh 1éch nhiét do gitta .
. , Déanh gia do
khudn thir nhét va khudn thi Do phang ,
: phang
hai (*)
Mau 1 +20°C 15,8 um Kém
Mau 2 -20°C 16,1 pm Kém
Mau 3 +11°C 8,9 um Kém
Mau 4 -11°C 8,8 Lm Kém
Mau 5 +9°C 7,5 pm Trung binh
Mau 6 -9°C 7,0 pm Trung binh
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Mau 7 +5°C 3,9 pm Tét

Mau 8 +1°C 1,0 pm RAt t6t

(*) d6 chénh léch nhiét do gitra khudn thtr nhét va khuon tha hai c6 tri sd
thu duoc béng cach léy nhiét d6 cua khon ép tht hai trir di nhiét do ctia khuén
th( nhét (470°C trong trudong hop nay).

Tu bang 1, rd rang rﬁmg c6 su tuong quan gitta do chénh léch nhiét do
gifta cap khudn khi phdi thuy tinh cua ting mau dugc ép tao hinh va do phang
cua phdi thuy tinh cua mdi mau. Khi mbi quan hé gitra do chénh 1éch nhiét do va
do phang d6i voi timg mau trong bang 1 dugc v&, thi méi quan hé theo ty 18 gén
ding giita truée va sau khi do nhu dugc thé hién trén Fig.9. Tuc 13, trong d6 do
chénh 1éch nhiét do trén hoanh d6 la X ['C] va do phéng trén tung do 12 Y [um],
méi quan hé 12 Y = 0,8X duogc giit. RS rang tir bang 1 va Fig.9, cu thé 1a do
phing cao nhat dat duge khi do chénh 1éch nhiét d¢ 1a 1°C hodc nho hon.

Nhu dugce thé hién trén Fig.9, rd rang rang d6 chénh léch nhiét do gitra
Kchuén thit nhét va khudn tha hai ¢6 thé duge thiét 1ap 1a 10°C hodc nho hon aé
thoa man do phang muc tiéu cua phdi thuy tinh (8 pm hodc nho hon theo
phuong 4n thuc hién nay cua sing ché). P phing ctia phéi thuy tinh c6 the
duoc thiét 1ap 1a 4 pm hodc nho hon dé loai bo quy trinh mai sau khi €p tao hinh
nhu mo ta trén day, va rd rang rang dé dat dugc do phang nay, do chénh léch
nhiét do gita khuon thi nhat va khuon thit hai ¢6 thé duoc thiét 1ap 1a 5°C hodc

nho hon.

Nho st dung thity tinh c6 céc thanh phan khic nhau (thanh phan 2 va 3
duéi day cta thuy tinh), d6 chénh léch nhiét do gitta khuon tht nhét va khudn
th hai, va do phang cua phoi thiy tinh da dugc do theo cung mot cach. Can luu
¥ ring nhiét d6 da duoc thiét 1ap nho hon 30°C so v6i nhiét do Tg cla timg thiy
tinh, va ring do chénh léch nhiét do gitta khuon thi nhét va khuén tht hai da
duoc thiét lap theo cung cach nhu dugc mo ta trong bang 1. Két qua 1a, clng
mtic do tuong quan nhu dugc mo ta trong bang 1 cling da thu dugc dbi véi do

chénh l&ch nhiét do gilta cac khudn va do phang cua phoi thuy tinh.
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Thanh phén 2 cta thiy tinh

Thuy tinh alumin silicat vo dinh hinh (Tg: 630°C; 80 x 1077/K c4c hé sb
gian no tuyén tinh trung binh cta thiy tinh & nhigt do nam trong khoang tir
100°C dén 300°C) c6 thanh phan sau day.

Nén thuy tinh theo phuong an nay co6 thé 13 thuy tinh alumin silicat vo
dinh hinh c6 thanh phan sau.

Nguyén liéu thuy tinh bao gbm, nhu la thanh phan thuy tinh khi tinh

theo % mol,
nam trong khoang tir 56 dén 75% SiO»,
nam trong khoang tur 1 dén 11% ALOs,
nim trong khoang 16n hon 0% va nhé hon 4% Li,0O,
16n hon 1% va nhé hon 15% NayO, va
16n hon 0% va nhé hon 3% K0, va luong gan nhu tiy chon ctia BaO;

ham luong tong cla céc oxit kim loai kiém duoc chon trong nhom bao

gom Li,0, Na,0, va K,O nam trong khoang tir 6 dén 15%;

ty 16 mol ctia ham luong LiO v6i ham luong Na,O (Li;0/Na,O) nhoé hon
0,50;

ty 16 mol ctia ham lwgng K,O so v6i ham luong tong clia cac oxit kim loai

kiém {K,O/(Li;0+Na,O+K,0)} 12 0,13 hodc nhé hon;

ham luong téng cta cac oxit kim loai kidém tho duoc chon trong nhom bao

g6m MgO, CaO, va SrO nam trong khoang tir 10 dén 30%;
ham luong tong ctia MgO va CaO nam trong khoang tr 10 dén 30%;

ty 1& mol ctia ham lugng tong cua MgO va CaO so véi ham luong tong
ctia cac oxit kim loai kiém thd {(MgO+Ca0)/(MgO+CaO+SrO)} 0,86 hodc 1on

hon;

ham luong tong cla cdc oxit kim loai kieém va cac oxit kim loai kiém tho

nam trong khoang tir 20 dén 40%;
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ty 16 mol cta ham lugng tong cua MgO, CaO, va Li,O so v6i ham lugng
tbng cua cac oxit kim loai kiém va cac oxit kim loai kiém tho

{(MgO+CaO+LizO)/(Li20+NazO+KzO+MgO+CaO+SrO)} 0,50 hodc 16n hon;

ham luong tong cua cac oxit duge chon trong nhom bao gbém ZrO,, TiO,,

Y,03, La;03, Gd203, NbyOs, va Ta;Os 16n hon 0% va nho hon 10%; va

ty 1é mol cia ham luong tdng cla cac oxit so voi ham luong ALOs

{(ZrOz+T102+Y203+LazO3+Gd203+Nb205+Ta205)/A1203} la 0,40 hOéC 16n hon.
Thanh phan 3 ctia thiy tinh

Thiy tinh alumin silicat vo dinh hinh (Tg: 680°C; 80 x 107/K céc hé s6
gidn n tuyén tinh trung binh ciia thuy tinh & cac nhiét do la 100°C dén 300°C)
¢6 thanh phan sau.

Nguyén liéu thuy tinh bao gbm, khi thanh phén thity tinh duoc tinh theo %
mol, tir 50 dén 75% SiO,, tir 0 dén 5% ALO;, tir 0 dén 3% LiyO, tir 0 dén 5%
ZnO, tir 3 dén 15% tinh theo tong ctia Na,O va Ky0, tur 14 dén 35% tinh theo
tong ctia MgO, CaO, SrO, va BaO va tir 2 dén 9% tinh theo téng cua ZrO,, TiOa,
La,03, Y203, Y003, Ta;05 Nb,Os va HfO,

ty 1& mol [(MgO + Ca0)/(MgO + CaO + SrO + BaO)] nam trong khoang
tir 0,8 dén 1, va

ty 18 mol [Al,05/(MgO +Ca0)] nam trong khoang tir 0 dén 0,30.

Tao ra nén thiy tinh dung lam dia tir lam vi du

Nho stt dung cac phoi thiy tinh cta cac mau 2, 4, 6 va 7 mo ta trén day,
céc nén thuy tinh dung lam dia tir d& dugc tao ra, tuong g, bang céch thuc
hién t4t ca cac quy trinh ngoai trr d6i véi quy trinh cua bude S40 duoc thé hién
trén Fig.2. Tuc la, nén thuy tinh dung lam dia tir d& dugc tao ra khong can thuc
hién quy trinh mai mat chinh & cai thién do phang. Nén thuy tinh dugc tao ra
ding lam dia tir ¢6 kich thich danh dinh 14 2,5 inso (duong kinh trong 20 mm,
dudng kinh ngoai 65 mm va d¢ day 0,8 mm).

Trong qua trinh tao ra nén thiy tinh ding lam dia tir, cac quy trinh danh

bong thur nhét va danh bong thir hai da dugc thuc hién trong cac diéu kién sau:
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qua trinh danh bong thir nhét: danh béng duoc thuc hién nho sir dung oxit
xeri (kich thudc hat trung binh: ndm trong khoang tir 1 dén 2 pm tinh theo

duong kinh) va dém uretan ctiimg. Dung sai gia cong 1a 10 pm.

qué trinh danh béng thit hai: danh bong dugc thuc hién nho sir dung silic
dioxit dinh (kich thudc hat trung binh: 0,03 pm tinh theo duong kinh) va dém

uretan mém. Dung sai gia cong la 1 pm.

Tiép theo, céc 16p ghi duoc lang phui trén céc nén thay tinh ding lam dia
tir, dia tir ndy duge tao ra dya vao cac phoi thiy tinh cua cac mau 2, 4,6 va7, dé

tao ra cac dia tur (cac mau 2A, 4A, 6A va 7A, tuong Uung).

Lang phu 16p ghi trén nén thy tinh ding lam dia tir dd dugc thuc hién
theo cach sau. Trudc tién, 16p keo, 16p tur mém, 16p 16t truée, 16p 16t, 16p ghi
chinh, va 16p ghi phy, 16p bao vé va 16p boi tron duoc léng pht theo trinh tu
trong khi Ar & didu kién ap sudt khi quyén bang phuong phdp phun xa
manhetron dién mot chiéu nho st dung thiét bi lang phu duoc rat khi. Ap suét
khi Ar trong thi gian ling phit 1a 0,6 Pa trir khi néu cu thé khac. Doi voi 16p keo,
Cr-50Ti duoc léng phu véi do day 10 nm. P&i véi 16p tir mém, céc 16p
92Co-3Ta-5Zr mdi 16p duoc lang phti véi do day 20 nm cung véi 16p Ru 0,7 nm
duoce xen vao gitta. DS v6i 16p 16t trude, Ni-SW dugce lang phi véi do day 8 nm.
Péi véi 16p 16t, Ru duge l&ng phu véi do day 10 nm & ap suét 0,6 Pa, va Ru
duoc léng phu trén d6 voi d day 10 nm véi ap suat 5 Pa. DO v6i 16p ghi chinh,
90(72Co-10Cr-18Pt)-5(5102)-5(TiO2) duogc léng phu véi do day 15 nm véi ap
suét 3 Pa. Dbi vai 16p ghi phu, 62Co-18Cr-15Pt-5B dugc lang phu véi do day 6
nm. Dbi véi 16p bao vé, 16p nay duge lang phu voi do day 4 nm nho st dung
C,H, bang phuong phap CVD, va 16p bé mit phai qua xu ly thim nito. P61 v6i
16p boi tron, 16p nay duoc tao ra v6i do day 1 nm nho st dung PFPE bang
phuong phap phu nhing.

Déanh gia dia tur ciia cac mau

D&i véi cac dia tir cla cac mau 2A, 4A, 6A va 7A, thtr nghiém roi (thu

nghiém roi DFH) cua dau tir do cao ludt dong (Dynamic Fly height - DFH) da
duoc tién hanh nho st dung thiét b thir nghiém kha nang ludt cta dau tir/dia
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(Head/Disk Flyability Tester - HDF) duogc san xuat boi Kubota Comps
Corporation. Trong thtr nghiém nay, dau tir duogc nho ra tir tir bdi co cdu DFH,
va su tiép xUc cua nd véi bé mit cua dia tir dugce phat hién béng cam bién AE
(blic xa am thanh) nho dé danh gid lugng nhé khi dau tir tién vao tiép xtc véi be
mit cia dia tir. D1 voi ddu tir, dau tir DFH ding cho céc dia tir 320 GB/P (kich
thich 2,5 inso) dugc st dung. Chiéu cao luét khi dau tir khdng duoc nhd rala 10
nm. Tac 1a, chéng han chidu cao luét cia diu tir 12 2 nm khi lugng nho 1a 8 nm.
Céc didu kién khac déu duoc thiét 1ap nhu mé ta& dudi day.

Ban kinh danh gia: 22 mm

Téc do quay cta dia tir: 5400 vong/phit

Nhiét do: 25°C

Do am: 60%

Céac két qua cia thtr nghiém roi DFH duoc thé hién trong bang 2. Trong
bang 2, cac danh gia da dugc thuc hién nhu duoc mo ta dudi diy theo luong nho
cua dau tir.

Tét: lwong nhd > 8 nm

Kém: luong nhd < 8 nm

Bang 2
Danh gia lugng nho
Méau 2A Kém
Mau 4A Kém
Mau 6A Kém
Mau 7A Tét

Luong nho déi voi timg mau 6A, 7A 12 7nm hodc 16n hon, trong khi luong
nho dbi v6i mdi trong sb cac mAu 2A, 4A nho hon 7nm. Phoi thily tinh clia mau

7, 12 mau trén co s& mau 7A, c6 do phéng cua 4,0 um hodc nhé hon do phéng
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muc tiéu cua nén thuy tinh dung lam dia tlr, nhu duoc thé hién trén bang 1. Do
d6, mau 7A, 1a mau, ma dia tir dugc tao ra dua vao phdi thuy tinh ctua mau 7
khéng can qua quy trinh mai, ciing ¢6 do phang ctia 4,0 um hodc nho hon. Két
qua 1a, lugng nho cua dAu tr c6 thé DFH c6 thé ting dang ké ngay ca khi quy
trinh mai duoc loai bo déi véi miu 7A. Tic 14, ddi véi mAu 7A, c6 thé thdy ring
nén thity tinh ding lam dia tir, ma c6 do phéng tdt va dd nham bé mit va cho
phép thur nghiém cham DFH t6t s& thu duoc khi nén thay tinh dugc tao thanh vat

ghi, co thé duoc san xudt ngay ca khi quy trinh mai duoc loai bo.
Phuong an tht hai

Theo sang ché, cac quy trinh khac véi quy trinh ép tao hinh theo phuong
phép san xuét phdi thiy tinh dung lam dia tu gidng nhu phuong phap theo

phuong an thur nhat, va do d6 phan mé ta né dugc loai bo.
Quy trinh tao can béng nhiét ctia khudn

Trong quy trinh ép tao hinh theo phuong an nay, quy trinh tao c4n bang
nhiét (quy trinh tao can b%lng nhiét) ctia khuén dugc thyc hién ¢ thoi diém gifta
ép tao hinh khi thity tinh mém Gg va ép tao hinh khéi thiy tinh mém Gg tiép
theo khi nguyén liéu thuy tinh néng chay L duoc cét lién tuc khién cho khéi
thuy tinh mém Gg roi xubng, vi thé phoi thiy tinh G duoc tao ra. Quy trinh tao
can bang nhiét khudn s& duge mo ta dudi day co dua vao céac hinh v& tu Fig.10
dén Fig.12. Fig.10 1a hinh v& minh hoa quy trinh tao can bang nhiét clia céc
khudn trong ép tao hinh theo phuong an nay. Céc hinh v& Fig.11 va Fig.12 la cac
hinh v& minh hoa su thay ddi nhiét do cua bé mit ép tao hinh cla mdi trong sO

cap khuon trude va sau quy trinh tao can bang nhiét cia cac khuodn.

Céc hinh vé tur Fig.10(a) dén Fig.10(d) thé hién quy trinh bao gbm ép tao
hinh khéi thiy tinh mém Gg duoc thé hién trén Fig.4 va ép tao hinh khoi thuy
tinh mém Gg tiép theo. Fig.10(a) gibng véi Fig.4(c). Cac khuon duoc dbng sau
khi phoi thity tinh G dugc tao ra bang céach ép khéi thity tinh mém trén Fig.10(a),
va phdi thuy tinh dugc tao hinh G roi xubng theo phuong thang dimg (khong
dugc thé hién trén Fig.10). Sau d6, nhu duoc the hién trén Fig.10(b), vat lidu tao

can bing nhiét H duoc thiét 1ap & nhiét do xac dinh trude duge chen vao gitra
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Kkhudn thit nhat 121 va khudn th hai 122, chang han tr phia dudi. Ngoai ra, nhu
duoc thé hién trén Fig.10(c), cac khudn duoc dong kin v61 vat liéu tao can béng
nhiét H dugc chén vao gilta ¢ cac khudn, nhd d6 ca hai bé mat cia vat liéu tao
cAn bang nhiét H dugc tién vao tiép xtic mit voi bé mit bién bén trong 121a cia
Khudn thit nhat 121 va b mat bién bén trong 122a ctia khuén thtt hai 122. Tiép
xlic mat c6 thé duge thuc hién véi toan bd bé mat bién bén trong clia nd (bé mat
ép tao hinh) cua khuon nhu dugc thé hién trén Fig.10(c), nhung c6 thé chi can
réng tiép xtc mit dugce thuc hién it nhéit & mot phﬁn ctia bé mit bién bén trong,
ma tiép xuc véi khéi thity tinh mém. Do tiép xtic mit, cac bé mat bién bén trong
cua cap khuon, ma moi khuon cé nhiét do béng hoac gén bang véi nhiét do cua
vat liéu tao can béng nhiét H. Tiép xuc bé mat duogc lién tuc cho dén khi thuy
tinh nong chay dugc cit khién cho khéi thiy tinh mém mai roi xubng dé ép tao
hinh nhu dugc thé hién trén Fig.10(d). Thoi gian trong khi d6 cac khudn va vat
liéu tao can bﬁmg nhiét H tiép xUc v6i nhau 13, chéng han 1 gidy hoac 16n hon.
Nhu duogc thé hién trén Fig.10(d), cac khudn duoc mo ra khién cho vat liéu tao
can bing nhiét H din Ui vé phia dudi.

Nhu md ta trén day, vat liéu tao can béng nhiét dugc dung nham giam,
hoic 16n hon 5t hon 1 triét tiéu do chénh léch nhiét do gitra khuon thir nhét 121
va khuon thir hai 122 trong sudt khoang thoi gian gita ép tao hinh khéi thiry tinh
m3m va ép tao hinh khéi thity tinh mém tiép theo khi cac khéi thiy tinh mém
dugc ép tao hinh lién tuc. Vat liéu tao can bang nhiét tot hon 1a dugce lam bang
vat liéu co tinh dan nhiét cao, chéng han nhu déng, hop kim déng, nhom hodc
hop kim nhom, va ¢ hinh dang cho phép vat li€u tao can béng nhiét tién vao
tiép xtic mat voi bé mit bién bén trong 121a ctia khudn thu nhit 121 va bé mit
bién bén trong 122a ctia khuon tht hai 122 vé6i cung ap lyc. Khi vt li¢u tao can
bﬁng nhiét dugc lam béng vat liéu c6 tinh dan nhiét cao, thi toan bd vat liéu tao
can béng nhiét d& dang dugc thiét 1ap v6i nhiét dong déng déu, vi thé céc nhiét

do cta khuon thur nhit 121 va khudn tha hai 122 dé dang duoc can bang.

Nhiét d6 cua vat liéu tao can bang nhiét t6t hon 1a nam gifta gi6i han trén
va gi6i han dudi cia nhiét do cua phan tiep xuc voi khoi thuy tinh mém khi gia

dinh réng cong doan ép tao hinh duogc thuc hién khong can dua vt liéu tao can
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bing nhiét vao tiép xic véi khuon. Khi nhiét do cua vat liéu tao can béng nhiét
ndm trong pham vi mo ta trén ddy, thi 6 chénh léch nhiét dod & thoi diém khi
khuén va vat liéu tao can br?lng nhiét b4t dau tién vao tiép xuc véi nhau nhé, vi
thé d6 chénh 1&ch nhiét do gitta khudn thtt nhat 121 va khuén thi hai 122 6 the

duoc khién cho gin bang khong trong khoang thoi gian cuc nho.

Fig.11 thé hién sy thay ddi nhiét d (thay déi nhiét do két hop véi quy
trinh tao can béng nhiét cia khudn) cua bé mit ép tao hinh cua mdi khudn trong
s6 cap khuon khi nhiét d6 cua khuodn cao hon nhiét do cua vat liéu tao can béng
nhiét & thoi diém khi khudn va vat liéu tao céan bang nhiét bat dau tién vao tiép
xuc voi nhau.

Trén Fig.11, thoi diém t0 bidu thi thoi diém khi quy trinh ép khéi thiy tinh
mém duoc bat dau khi phéi thuy tinh thtt N dugc tao ra. Trén Fig.11, gia dinh
r??lng nhiét do ctia khudn thir nhét 121 va khuén th hai 122 13 nhu nhau & thoi
diém t0. Trong subt khoang thoi gian A tinh tir thoi diém t0 dén thoi diém tl,
khéi thuy tinh mém c6 nhiét cao tién vao tiép xuc voi ca hai khudn, va nhiét
dugc truyén nhu nhau cho ca hai khudn tir khéi thuy tinh mém, Vi thé céac nhiét
d6 clia ¢4 hai khudn ting lén gradien nhu nhau. Phoi thuy tinh dugc lay ra khoi
khuén & khoang thoi diém t1.

Trong sudt khoang thoi gian B tinh tir thoi diém t1 dén thoi diém t2, bé
mat ép tao hinh ctia khuén dugc lam ngudi tir tur bdi khong khi bén ngoai, vi thé
nhiét d6 giam, v6i nhiét d6 & thoi diém t2 1a nhiét do dinh. Luc nay, ching han
ngay ca khi cac nhiét do dinh cta cap khudn gidng véi nhiét do ¢ thoi diém 12,
thi cac gradien giam nhiét cua chung co thé 1 khac nhau. Chang han, diéu nay
xdy ra trong trudng hop phdi thiy tinh ket lai 0 mot trong cac khuon khi cac
khudn duoge mé sau khi phoi thiy tinh dugce tao ra. Luc nay, khi khong khi duoc
x4 ra khoi phan bén trong ctiia khudn huéng vé phia bé mit ép tao hinh, va phoi
thuy tinh dugc tach ra khoi khudn bai luc x4, thi cac gradien giam nhiét cta cac
khuén trong khoang thoi gian B 1a khac nhau néu sy thay doi cua khong khi
duoc thuc hién dbi v6i ca hai khudn. Piéu nay 1a vi mic do lam ngudi cia
khudn biang xa khong khi thay d6i gitta khuon & d6 phoi thuy tinh ket va khudn
& d6 phoi thiy tinh khong bi ket.
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Theo phuong an nay, chéng han vat liéu tao cén bang nhiét dugc dua vao
trong cac khudn ¢ thoi diém t2, va vat liéu tao can bé“mg nhiét duogc tién vao tiép
xuc voi cap khudn trong sudt khoang thoi gian C tinh tir t2 dén 3. Do dé, céac
nhidt do ctia khudn thir nhat 121 va khuén thir hai 122 tang dén nhiét d bing
v6i nhiét d6 cta vét lidu tao can bing nhiét & thoi diém t3. O thoi diem t3, sy roi
va ép cia khdi thiy tinh mém dugc bit ddu dé tao ra phdi thuy tinh thir (N+1)
tip theo. O thoi didm 13, do chénh 1éch nhiét d gita céc khudn bang khéng, va
do d6 phéi thuy tinh thir (N+1) ¢6 do phang tot.

Fig.12 13 hinh v& minh hoa sy thay d6i nhiét do (thay déi nhiét do két hop
véi quy trinh tao can bang nhiét ctia khudn) cia bé mit ép tao hinh cua mot
trong s6 cap khudn khi nhiét d6 ctia khuén nho hon nhiét do cua vat li€u tao can
béng nhiét & thoi diém khi khuén va vat liéu tao can béng nhiét bat dau tién vao
tiép xtc vo6i nhau. Trén Fig.12, khong gidng véi Fig.11, cac nhiét do cta khudn
thit nhét 121 va khudn tha hai 122 giam dén nhiét do gidng véi nhiét do ciia vat
lidu tao can bang nhiét thoi diém t3. Vi don gian 13, d6 chénh léch nhiét do gitia
cac khudn giam hodc duoc triét tiéu trude khi ép tao hinh khéi thiy tinh mém
tiép theo, cac nhiét do cua cap khuon co thé tang hodc giam do vat liéu tao can

bang nhiét nhu dugc thé hién trén céac hinh vé Fig.11 va Fig.12.

Nhu dugc md ta theo phuong an thar nhét, ¢ su tuong quan gitra do chénh
léch nhiét do & vi tri tai d6 cap khuon dbi dién véi nhau trong khi ép tao hinh
khéi thiy tinh mém Gg, va do phang ctia phéi thiy tinh thu dugc sau quy trinh
tao hinh. Theo phuong an nay, quy trinh tao can bang nhiét ctia khudn duoc thuc
hién sao cho dd chénh léch nhiét do cua cic khubn giam hodc duogc triét tieu o
khoang thoi gian trudce khi €p tao hinh duge thyuc hién. Do do, khi san xuét céc

phoi thity tinh lién tuc, thi cac phoi thuy tinh ¢6 thé dat dwoc do phang t6t.
Phuong an thtr ba

Theo phuong 4n nay, cdc quy trinh ngoai quy trinh ép tao hinh theo
phuong phap san xuét phoéi thiy tinh ding lam dia tu déu giébng nhu theo
phuong an thir nhét, va do d6 phan mo ta chung dugc loai dé don gian. Khac véi

phuong an thu nhét, quy trinh ép tao hinh theo phuong phap san xuét phdi thiy

-45-



33879

tinh ding lam dia tr theo phuong 4n nay quy trinh tach.

Trong quy trinh tach, quy trinh dugc thuc hién dé dam bao rang phoi thiy
tinh G dang roi xubng khong dugc bam vao bé mit bat ky trong s6 bé mat bién
bén trong 121a cua khuon thr nhét 121 va bé mit bién bén trong 122a cua
khudn thit hai 122 sau khi ép tao hinh. Quy trinh trong quy trinh tach s& duoc
md ta dudi ddy c6 dua vao Fig.13. Fig.13 la hinh v& minh hoa quy trinh tach
trong d6 mot phuong phap dugc sir dung la phuong phap ma trong d6 khi duoc

cap vao khong gian dugc tao ra do du dong kin cua khuon.

Trong quy trinh tach, it nhét mot phan ctia phan bién ngoai cua phoi thiy
tinh G duoc 1am ngudi cuc bo trong khi ca hai khuén (khuén thi nhat 121 va
khudn thtr hai 122) va phéi thiy tinh G dang tiép xtic v6i nhau, sao cho phoi
thuy tinh G dé dang dugc tach ra khoi khudn. Diéu nay dat dugc la do phﬁn dau
bién ngoai ctia phoi thiy tinh G dugc lam ngudi va do dé duoc co lai, va hoti
hudng lén tir bé mit bién bén trong, va sau d6 khi khuén dugc mo, khong khi dé
dang di vao khe h¢ gifta phoi thuy tinh G va khudn, sao cho phdi thiy tinh dé

dang duogc tach ra.

Vi du cu thé vé phuong phap dé 1am ngudi it nhat mot phan cta phan bién
ngoai ctia phdi thuy tinh D trong khi ca hai khuon va phdi thiy tinh G dang tiép
x(c véi nhau bao gdm phuong phép ma trong d6 khi (vi du khong khi) duoc cap
vao khong gian S duge tao ra do sy dong kin cua khuon. Tuc la, khi (vi dy
khong khi) duogc cap vao khong gian S dugc tao ra do su dong kin cua cac
khuon dé 1am ngudi phoi thuy tinh G ngay trude hodc trong thoi gian khuon thir
nhit 121 va khudn tht hai 122 & trang thai dong kin (vi du trang thai dong kin
duoc thé hién trén Fig.4(c)) bat dau mo. Nhiét do cla khi dugc chp c6 thé 1a
nhiét do dé 1am ngudi cuc bd phoi thiy tinh G trong thoi gian ép tao hinh, va la,
chang han nhiét do phong. Céac hinh vé Fig.13(a) va Fig.13(b) tuong Ung thé
hién hai truong hop cip khi () va (b). Theo truong hop thir nhét, nhu duoc thé
hién trén Fig.13(a), khi duoc dan (cép) vao trong khong gian S song song voi
cac bé mit bién bén trong 121a va 122a ciia cac khudn. Do do, phoi thuy tinh G
duoc 1am ngudi cuc bd va do do co lai do nhigt, va ngay sau d6 hoac vao luc,

cac khudén dugc ma, sao cho phdi thuy tinh roi xubng theo phuong thing dimg
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khong bam vao bé mit bét ky trong s6 bé mit bién bén trong 121a ctia khudn

thtr nhat 121 va bé mat bién bén trong 122a cia khuon thir hai 122.

Fig.13(a) thé hién mot vi du trong d6 khi dugc dan vao khong gian nay tur
hai vi tri trong mdi khudn théng qua duong dan dugc bd tri trong mdi khudn,
nhung sang ché khéng bi gidi han vao dé. Vi khong gian S dugc tao ra c6 dang
hinh banh ran doc theo bién cua phdi thuy tinh S, nén khi c6 thé dugc dan vao

trong khong gian S tir vi tri bét ky trén bién cta khuon.

Khi duoc dan vao trong khong gian S & thoi diém ngay trudc hodc vao
thoi didm cac khuon & trang thai dong kin bat dau dugc mo nhu md ta trén day,
nhung cum tur "ngay trudce” bidu thi thoi diém nam trong khoang tir 10 dén 1000

ms trudce thoi diém tai d6 cac khudn bat dau mo.

Mit khac, theo truong hop duoc thé hién trén Fig.13(b), khi dugc dan vao
trong khong gian S vubng goc voi cac bé mat bién bén trong 121a va 122a
(nghia 12 theo hudng nén) thong qua duong din duogc bb tri trong mbi khudn.
Ngay ca trong truong hop nay, khi dugc dan vao theo cac hudng d6i nhau gy ra
cac dong khi gip nhau trong khong gian S, sao cho ludng khi huéng vé phia
phoi thiy tinh G duogc tao ra, va do d6 phdi thuy tinh G duge lam ngudi cuc bd
va do dé co su co do nhiét. Do d6, ¢ cung thoi diém dong kin cac khuoén, phoi
thay tinh roi xubng theo phuong thang dimg khong gén vao bé mat bat ky trong
s6 bé mit bién bén trong 121a cta khudn thir nhét 121 va bé mit bién bén trong

1222 ctia khudn thir hai 122 nhu trong truong hop trén Fig.3(a).

Trong trong quy trinh tach duoc thé hién trén Fig.13, tot hon 1a khi duoc
dua vao & cac vi tri d6i xtmg so v6i mdi trong sd cap khuon, va khong c6 chénh
léch & tdc d6 va ap luc cta khi duge dan vao gitta cgp khuon. K&t cAu cua duong
dan (dudng dan, duong kinh duong din, v.v.) dé cap khi, ma duoc tao ra ¢ moi
khuon trong sb cap khuon, t6t hon 13 d6i xtmg gifta cac khudn. Do do, vi 6 thé
dam béo rang khong gy anh hudng dén do chénh léch nhiét do gitta cac khudn
do dan khi di qua trong khoang thoi gian cho dén khi cac khudén dugc mé sau
khi phéi thity tinh G dugc tao ra. Do do, c6 thé tranh duoc trang thai trong do

bude tach duoc thuc hién, do chénh léch nhiét d6 gitta cac khuon tang lam giam

-47-



33879

d6 phang cia phdi thuy tinh G.

Nhu md ta trén day, phdi thuy tinh G thu dugc ¢ bude tao hinh ¢6 murc do
cua do nham bé mat tot nho gitt do nham bé mit (Ra) cia bé mat bién bén trong
121a va bé mit bién bén trong 122a cla cac khuén ¢ 0,1 pm hoac nho hon. Vi
thé, phéi thuy tinh G dé dang duoc lp vao mit bién bén trong cta khudn sau
khi dwoc tao ra khi phoi thiy tinh dugc tao ra nho st dung cac khuon c6 cac bé
mit bién bén trong c6 do nham bé mit nho nhu vay. Tuy nhién, theo phuong 4n
thuc hién nay cua sang ché, phoi thuy tinh co thé duoc khién cho roi xuéng, ma
khéng bam vao bé mit bt ky trong s6 cac bé mat bién bén trong ctia khudn bat
ky nho quy trinh tach mo6 ta trén day. Tuc 13, nho quy trinh tach néu trén, c6 thé
dat dwoc hai hiéu qué ring d6 nham bé mit cta phoi thuy tinh G giam va phoi
thily tinh khong bam vao khuén sau khi dugc tao ra. Tac 13, quy trinh tach c6 thé
thich hop dé dung trong trudng hop ddc biét khi san xuét phéi thuy tinh doi héi

c6 dd nham bé mat nho.

Nhu duoc md ta trén day theo phuong an thi nhét, c6 sy twong quan gitra
d6 chénh léch nhiét d6 ¢ vi tri tai d6 cdp khuoén ddi dién véi nhau trong khi ép
tao hinh khdi thily tinh mém Gg, va do phing ctia phéi thuy tinh thu dugce sau
quy trinh tao hinh. Theo séng ché, quy trinh tach dugc thuc hién sao cho su bam
ctia phoi thiy tinh vao khuén dugce ngin chan sau qua trinh ép tao hinh. Ngoai ra,
do quy trinh tach, d6 chénh léch nhiét d6 giira cap khuon duoc triét tiéu. Do do,
khi san xudt c4c phoi thily tinh mot cach lién tuc, c6 thé ngan chin sy giam do
phang ctia cac phdi thuy tinh.

Céc phuong an thuc hién sang ché da duoc mé ta chi tiét, nhung phuong
phép sén xuét phoi thiy tinh ding lam dia tir, phuong phap dé san xuét nén thiy
tinh ding lam dia tlr, va phéi thuy tinh ding lam dfa tir theo sang ché khong bi
gi6i han vao cc phuong an da mo ta trén day, va rd rang rang cac dang céi bién,
thay dbi va cdc dang phuong an thay thé khac c6 thé dugc thuc hién, ma khong
ndm ngoai pham vi clia sang ché.

Danh muc ky hié¢u chi dan

1: phoi thiy tinh dung lam dia tu
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2: 10 tAm
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YEU CAU BAO HQ
1. Phuong phép san xuét phdi thiy tinh dung 1am dia tir, phuong phép nay bao
gbm quy trinh tao hinh dé ép tao hinh khdi nho cta thiy tinh néng chay dang roi
theo hudng vudng goc véi hudng roi nho st dung cap khudn, phuong phap nay

bao gom cac budc:

thu duoc su twong quan gitta dd chénh 1éch nhiét do cta cgp khudn trong
cong doan ép tao hinh thuy tinh néng chay va do phing cta phoi thuy tinh thu
duoc sau khi ép tao hinh, dd chénh léch nay duoc do o cac vi tri cia cap khuon
d6i dién nhau;

x4c dinh dd chénh 1&ch nhiét do ctia cap khuon nay dya vao su twong quan,

dd chénh 1éch nay cho phép tao ra do phing can ¢6 cho phdi thuy tinh; va

thuc hién quy trinh tao hinh sao cho do chénh 1éch nhiét do cia cdp khuon
12 nam trong khoang chénh léch nhiét do xac dinh, trong do6:

thoi gian cho dén khi thiy tinh néng chay hoan toan nam gitra cip khudn
sau khi thay tinh néng chay tiép xtc véi cip khudn nay la bang hosc ngan hon

0,1 gidy, va

trong quy trinh tao hinh, quy trinh tao hinh dugc thuc hién sao cho hinh
dang mit cit ngang cua phoi thiy tinh c6 hinh dang 16m, do day cua phoi thuy
tinh giam dén tir phia bién ngoai vé phia tam.
2. Phuong phap san xuét phdi thuy tinh ding lam dia tir theo diém 1, trong do
nhiét do cua cdp khudn duoc gitt thip hon diém chuyén pha thiy tinh (Tg) cua
thity tinh néng chdy trong khoang thoi gian cho dén khi phoi thuy tinh duoc tach
ra khoi khudn sau khi bit dau tiép xtc véi khudn.
3. Phuong phap san xuét phoi thiy tinh dung lam dia tir theo diém 1 hoic 2,
trong d6 trong quy trinh tao hinh, cong doan ¢p tao hinh dugc thuc hién, ma
khong can quét vat liéu tach khudn 1én khudn.
4. Phuong phép san xuét phoi thuy tinh dung lam dia tir theo diém bat ky trong
sé cac didm tir 1 dén 3, trong d6 hé sd gidn né nhiét ¢ nhiét do nam trong

khoang tu 100°C dén 300°C cta phoi thiy tinh thu duoc sau khi ép tao hinh la
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nam trong khoang tir 30 x 107 dén 100 x 107(K).

5. Phuong phép san xuét phoi thuy tinh dung lam dia tur theo diém bat ky trong
sé cac didm tir 1 dén 4, trong do trong quy trinh tao hinh, khdi nho ctia thiy tinh
nong chay duoc ép tao hinh sao cho d6 phang ctia phoi thiy tinh nay la 8 pm
hoac nho hon.
6. Phuong phép san xuét phoi thiy tinh dung lam dia tu theo diém 1, trong do
trong quy trinh tao hinh, khéi nho cua thiy tinh ndng chay duoc ép tao hinh sao
cho d6 chénh léch nhiét do cua cap khudn 12 10°C ho#ic nho hon, do chénh Iéch
nay dugc do & cac vi tri cua cap khudn dbi dién nhau.
7. Phuong phap san xuét phoi thuy tinh dung lam dia tir theo diém bét ky trong
sé cac diém tu 1 dén 6, trong d6 hinh dang bén ngoai ctia phoi thuy tinh khong
bi giéi han boi hinh dang cua cap khuon.
8. Phuong phép san xuét phoi thiy tinh dung lam dia tu theo diém bat ky trong
<& cac diém tur 1 dén 7, trong do6 trong quy trinh tao hinh, khéi nho cta thiy tinh
nong chay duoc ép tao hinh sao cho do nham bé mat Ra cua phdi thiy tinh thu
duoc 14 0,2 um hodc nho hon.
9. Phuong phap san xuét nén thuy tinh dung lam dia tr, phuong phap nay bao
gém quy trinh danh bong dé danh bong phéi thuy tinh voi dung saj gia cong la
50 um hodc nhé hon dé san xuat nén thuy tinh dung lam dia tir, phdi thuy tinh
nay dugc san xuét bang phuong phap san xuét phoi thuy tinh dung lam dia tu
theo diém bat ky trong sb cac didm tir 1 dén 8.
10. Phuong phap san xuat nén thuy tinh dung lam dia tt, trong d6 nén thuy tinh
dung lam dia tir dugc san xuét nho st dung phoi thuy tinh dung lam dia tur, phoi
thiy tinh nay thu duoc bang phuong phéap san xuét phoi thiy tinh dung lam dia
tir theo diém bét ky trong sb cac didm tir 1 dén 8.
11. Phéi thiy tinh dung lam dfa tir c6 cap mat chinh,

trong do do phéng c6 tri sb bang 4 pum hodc nho hon khi do trén vung co
dudng kinh 65 mm duge chon trén mit chinh ctia phoi thuy tinh nay, trong do:

do nham bé mat (Ra) cua cap mat chinh 13 0,1 pm hoéc nho hon,

cac thanh phan thuy tinh ctia cdp mat chinh 12 hiu nhu giéng nhau, va
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hinh dang mat cit ngang ctia phoi thily tinh c6 hinh dang 16m sao cho do
day ctia phoi thuy tinh giam dan tir phia bién ngoai vé phia tam.
12. Phoi thuy tinh dung lam dia tir theo diém 11, trong d6 mat dau cta phoéi thuy
tinh 12 bé mat thry tinh nong chay.

13. Phoi thuy tinh dung lam dia tir theo diém 11 hodc 12, trong d6 do chénh léch
gilra tri s6 16n nhét va tri s6 nho nhat ctia do day 1a 8 pm hoac nho hon khi do
trén vung c¢6 dudng kinh 65 mm duge chon trén mat chinh cua phoi thay tinh
nay.

14. Phuong phap san xuét phoi thiy tinh dung lam dia tir, phuong phap nay bao
gém quy trinh tao hinh dé tao hinh phoi thuy tinh dang tAm bang cach ép tao
hinh thay tinh néng chay dang roi theo hudng vudng goc véi hudng roi nho st

dung cép khudn, trong do:

quy trinh tao hinh nay bao gbm quy trinh tao can bang nhiét dé 1am giam
d6 chénh léch nhiét do ctia cgp khudn trong khoang thoi gian cho dén khi thuy
tinh néng chay méi dugc ép tao hinh sau khi céc khudn duge mé ra dé thao phoi

thily tinh, ma da duoc tao hinh, va

quy trinh tao céan béng nhiét 1a quy trinh cho vat liéu tao can bang nhiét
tiép xtc v&i bé mit bién bén trong cua it nhit mot cap khudn, vt liéu tao can

bing nhiét nay duoc thiét dat ¢ nhiét do xac dinh trude.

15. Phuong phap san xuat phoi thiy tinh ding lam dia tir theo diém 14, trong do6
trong quy trinh tao hinh, cong doan ép tao hinh duoc thuc hién sao cho do chénh
léch nhiét do cia cac phén cua cap khudn, ma tiép xuc véi thuy tinh nong chay,
1a 10°C hoac nho hon.

16. Phuong phap san xuét phoéi thiy tinh ding lam dfa tir theo diém 14 hoic 15,
trong d6 nhiét do cua cap khudn dugc gitr thap hon didm chuyén pha thiy tinh
(Tg) cta thuy tinh néng chay trong khoang thoi gian cho dén khi phdi thiy tinh

duoc tach ra khoi khudn sau khi bat dau tiép xuc voi khuon.

17. Phuong phap san xuét phoi thity tinh dung lam dia tir theo diém bét ky trong

& cac diém tir 14 dén 16, trong d6 trong quy trinh tao hinh, cdng doan €p tao
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hinh duoc thuc hién, ma khong can quét vat liéu tach khuon lén khuon.

18. Phuong phap san xuét nén thuy tinh ding 1am dfa tir, phuong phap nay bao
gbém quy trinh danh bong dé danh béng phoi thuy tinh véi dung sai gia cong 1a
50 um hodc nhé hon dé san xudt nén thiy tinh dung lam dia tlr, phoi thuy tinh
nay dugc san xuét bang phuong phap san xuét phoi thily tinh dung lam dia tur

theo didm bat ky trong sb cac diém tir 14 dén 17.

19. Phuong phép san xuét nén thiy tinh ding lam dia tlr, trong do nén thuy tinh
dung lam dia tir duoc san xuAt nho st dung phdi thiy tinh dung lam dia tir, phoi
thuy tinh nay thu duoc bang phuong phép san xuét phoi thuy tinh dung lam dia

tir theo diém bét ky trong s6 cac diém tir 14 dén 17.
20. Phuong phép san xuét phdi thuy tinh dung 1am dia tir, phuong phap nay bao
gdm:

thuc hién quy trinh tao hinh dé tao hinh phdi thiy tinh dang tam bang cach
ép tao hinh thuy tinh néng chdy dang roi theo hudng vudng goc véi hudng roi

nho st dung cédp khuon;

thuc hién, sau quy trinh tao hinh, quy trinh tach dé tach ra khoi khuon phéi
thay tinh da duoc gén vao khuon duoc thuc hién ma khong can tao ra do chénh
léch nhiét d6 cua cap khuon, dé lam cho phéi thiy tinh roi theo huong thang
bang cach m& cdp khubn va 14y phoi thiy tinh ra khoi do; va

thuc hién, sau quy trinh tach, quy trinh tao hinh béng cach ép tao hinh
thuy tinh nong chay tiép theo.
21. Phuong phap san xuét phoi thiy tinh dung lam dia tr theo diém 20, trong do6
trong quy trinh tach, it nhit mot phan cta phan bién ngoai cua phdi thuy tinh
nay dugc lam ngudi cuc bd trong khi ca cac khudn va phoi thay tinh tiép xtc voéi
nhau.
22. Phuong phap san xuat phoi thily tinh ding lam dfa tir theo diem 21, trong dé
trong quy trinh tach, it nhit mot phan cta phan mép bién ngoai cua phdi thiy
tinh nay dugc lam mat bang cach cép khi vao phoi thuy tinh.

23. Phuong phap san xuét phdi thiy tinh dung lam dia tir theo diém 22, trong do6
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khi dugc cdp vio ngay trudc hode cing lic véi thoi diém ma tai do cap khuon

da duoc déng bét dau mé.

24. Phuong phap san xuét phoi thiy tinh dung 1am dia tir theo diém bét ky trong
sb cac diém tir 20 dén 23, trong d6 trong quy trinh tao hinh, cong doan ép tao
hinh duoc thuc hién sao cho do chénh léch nhiét do cua cac phén cua cap khuon,

ma tiép xtic véi thity tinh néng chay, 1a 10°C hogc nho hon.

25. Phuong phép san xuat phdi thiy tinh dung lam dfa tir theo diém bat ky trong
s6 cac diém tir 20 dén 24, trong d6 nhiét do cua cap khudn duge gilt thap hon
diém chuyén pha thiy tinh (Tg) cta thily tinh néng chay trong khoang thoi gian
cho dén khi phdi thiy tinh dugc tach ra khoi khuon sau khi bat dau tiép xuc véi
khuon.

26. Phuong phap san xuét phoi thiy tinh dung 1am dfa tir theo diém bét ky trong
sé cac diém tir 20 dén 25, trong do6 trong quy trinh tao hinh, cong doan €p tao

hinh dugc thuc hién, ma khong can quét vat liéu tach khuén lén khuon.

27. Phuong phép san xuat phdi thiy tinh dung lam dia tir theo diém bét ky trong
sb cac didm tir 20 dén 26, trong d6 do nham bé mit (Ra) cua mdi khuon trong sd
cap khuodn 1a 0,1 um hodc nho hon.
28. Phuong phép san xuét phoi thuy tinh ding lam dia tir, phuong phap nay bao
gdm quy trinh tao hinh dé tao hinh phoi thuy tinh dang tAm bang cach ép tao
hinh thuy tinh néng chay dang roi theo huéng vuong gdc voi hudng roi nho su
dung cap khudn, trong do:

mdi khuén trong s6 cip khudn bao gdm dudng dan dé dan khi vao khoang
tréng duoc tao ra do su dong kin cua cép khuon, va

trong quy trinh tao hinh, khi dugc cap vao khoang trbng thong qua dudng
dan ctia mdi khudn ngay trude hodc cung lic véi thoi diém ma tai d6 cdp khuoén
d3 dugc dong bat dau mé.
29. Phuong phap san xuét nén thuy tinh dung lam dia tlr, phuong phép nay bao
gdm quy trinh danh béng dé danh bong phoi thuy tinh v6i dung sai gia cong la
50 um hoac nho hon d8 san xuAt nén thiy tinh dung 1am dia tir, phoi thuy tinh
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nay dugc san xuét bang phuong phap san xuét phoi thiy tinh ding lam dia tir

theo diém bat k¥ trong s6 cac diém tir 20 dén 28.

30. Phuong phap san xuét nén thiy tinh dung lam dia tlr, trong do6 nén thuy tinh
dung lam dia tur nay dugc san xuat nhd st dung phdi thiy tinh ding lam dia tu,
phoi thuy tinh nay thu dugc bang phurong phép san xuét phdi thiy tinh ding lam
dia tir theo diém bat ky trong sé cac diém tir 20 dén 28.

31. Phuong phap san xuét phéi thay tinh dung 1am dia tir, phuong phép nay bao
gdm quy trinh tao hinh dé ép tao hinh thily tinh ndng chay hodc thiy tinh mém
bang cach di chuyén cdp khuén dbi dién nhau, theo huéng co ban ndm ngang,

phuong phéap nay bao gdm cac budc:

thu dugc su tuong quan gitta do chénh Iéch nhiét do cua cdp khudn trong
cong doan ép tao hinh thily tinh néng chay hodc thiy tinh mém va do phang cia
phoi thuy tinh thu duoc sau khi €p tao hinh, do chénh léch nay duoc do & cac vi
tri cua cap khuon ddi dién nhau;

x4c dinh d6 chénh léch nhiét do cta cap khuoén dua vao su tuong quan, do

chénh 1éch cho phép do phing duoc yéu cau cho phdi thuy tinh; va

thuc hién quy trinh tao hinh sao cho do chénh 1éch nhiét do cta cdp khudn
12 nam trong khoang chénh léch nhiét dd xac dinh, trong do:

trong quy trinh tao hinh, quy trinh tao hinh duoc thuc hién sao cho hinh
dang mit cit ngang cua phéi thiy tinh c6 hinh dang 16m, do day cua phdi thuy
tinh giam dan tir phia bién ngoai vé phia tam.
32. Phuong phép san xuét phoi thiy tinh ding lam dia tlr, phuong phap nay bao
gdm quy trinh tao hinh dé ép tao hinh thuy tinh néng chay hoac thuy tinh mém
bang cach di chuyén cap khudn dbi dién nhau, theo huéng co ban nim ngang,
trong do:

trong quy trinh tao hinh, c6ng doan ép tao hinh dugc thuc hién sao cho do
chénh 1éch nhiét d cta cdp khuon 1a 10°C hodc nho hon, va

trong quy trinh tao hinh, quy trinh tao hinh dugc thuc hién sao cho hinh
dang mat cat ngang cua phdi thuy tinh c6 hinh dang 16m, do day cua phdi thuy
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tinh giam dan tir phia bién ngoai vé phia tam.

33. Phuong phap san xuét phoi thity tinh dung lam dfa tir, phuong phap nay bao
gbém quy trinh tao hinh dé ép tao hinh thiy tinh ndng chay hoac thiy tinh mém
bang cach di chuyén cap khuén d6i dién nhau, theo huéng gén nhu ngang, trong
do:

trong quy trinh tao hinh, quy trinh tao hinh dugc thuc hién sao cho do
phing cia phoi thity tinh thu dugc 1a 8 um hogc nho hon, va hinh dang mait cét
ngang cua phoi thiy tinh ¢6 hinh dang 16m, d¢ day cua phoi thuy tinh gidm dan
tir phia bién ngoai vé phia tam.
34. Phuong phap san xuét phoi thity tinh dung lam dia tir theo diém 31 hoic 32,
trong d6 trong quy trinh tao hinh, quy trinh tao hinh duoc thuc hién sao cho do
phéng ctia phoi thuy tinh 1a 8 wm hodc nhé hon.
35. Phuong phép san xuét phoi thity tinh ding lam dfa tir theo diém 31 hodc 33,
trong d6 trong quy trinh tao hinh, do chénh 1éch nhiét do cua cap khudn la 10°C
hodc nho hon.
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