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(57) Giai phap hiru ich dé xuat ché tao cac mat na kim loai st dung cac may khic laze soi
quang Ung dung trong ky thut phin xa dé ché tao cac chi tiét co kich thudc ¢ mili-mét,
quy trinh nay ché tao cac mit na truc tlep bang kim loai don gian, c6 d6 chinh xac cao, co
thé chu dong dugc trong dleu kién thuc té & nude ta va chi phi trong qua trinh ché tao 1a rat
thap. Sang ché cling dé xuét quy trinh don gian dé sir dung cac mit na truc tiép nay vao ky
thuat phun xa dé ché tao cac chi tiét co kich thudc ¢ mili-mét. Chat lugng cia mit na kim
loai ché tao bang quy trinh trén da dugc kiém ching bang thyc nghiém véi viéc ung dung
trong nhiéu thi nghiém thuc té can t&i k¥ thuat phun xa.
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Linh vie ky thuit dwge dé cap

Co ban giai phap hitu ich dé cap dén cac phuong phép cu thé dé thuc hién ché tao
céc mit na bang kim loai, dugc st dung trong k¥ thuat phin xa. Vi cac méat na kim loai
nay, viéc ché tao cac chi tiét c¢6 kich thudec mili-mét c6 thé duge thuc hién mot cach
nhanh chéng véi chi phi thap hon so véi cac phuong phép truyén thong van dang duge st

dung hién nay.

Tinh trang ky thuit cia giai phap hiru ich

Dé phan tich rd tinh trang k¥ thuat cta giai phap hitu ich, trude tién mot sé khai

niém can dugc nhac lai tom luge nhu sau:

Phiin xa 1a phwong phép st dung ion trong phéng dién cao 4p mot chiéu hay cao tan
dé thuc hién viée “danh bat” cac nguyén tir tur vat ran (bia) ra khoi bé mat cua no. Tiép
theo 14 qua trinh ling dong cic nguyén tir 4y trén bé mit cua vat ran khac (tie 1a dé). Do
vdy, ché tao vat lidu bang phuong phap phiin xa 14 qua trinh chuyén cac nguyén tir cia

vat rin ¢ dang khéi cua bia sang dang mang mong trén dé (Hinh 1 (Nguén: wikipedia)).

Dé vat liéu tir bia co thé lffmg dong lén trén dé tai cac vi tri theo thiét ké ban dau, can
phéi c6 mot 16p vat liéu che chin véi cac khe ho twong tng dé vat lidu c6 thé di qua. D8
tao dwoc 16p vat lidu che chin nhu vay, thong thudong phai sit dung t6i cong nghé quang
khic (photolithography).

Quang khdc 13 k§ thuat di duoc phat trién tir ddu thé ky 20, va duoc st dung rong
rdi nhét trong c6ng nghiép ban dn dé ché tao cac vi mach dién tir trén cac phién Si.
Ngoai ra, quang khéc duogc sir dung trong nganh khoa hoc va coéng nghé vat liéu dé ché
tao céc chi tiét vat 1iéu nho, ché tao cac linh kién vi co dién tir (MEMS). V& co ban, cac
budc thue hién quang khic duoc thé hién nhu trong so do hinh 2. C6 thé thay rang, d¢é tao
ra duge mot 16p che chin nhu di dé& cdp ¢ trén bang phwong phap quang khic phai trai
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qua rat nhiéu cong doan, trong d6 nhiéu céng doan doi héi phai sir dung t6i céc thiét bi va
cong ngh¢ dét tién. Vi du nhu céng doan tao mit na quang (thuong chi dat hang duoc &
mdt sb cac cdng ty co thiét bi dic thi) cé gia rat cao, hodc chidu sang phai sir dung thiét
bi chuyén dung dt tién. Ngoai ra viéc thyc hién qué nhiéu cong doan s& dé phat sinh cac
rii ro, do mdi cdng doan ddu c6 cac yéu cu khit khe vé cic thong s6 cong nghé. Thém
vao d6, sau khi phun xa, con phai thuc hién cong doan tay rira 16p cam quang che chin

trén dé dé c6 thé tién hanh cac bude tiép theo.

Uu diém cta phuong phap quang khéc 14 c6 thé tao ra cac 16p che chan sir dung cho
k¥ thuat phun xa voi kich thude nho ¢& nano-mét t6i vai chuc micro-mét. Tuy nhién, véi
céc chi tiét c6 kich thudce 16n ¢ vai tram micro-mét t6i ¢ mili-mét (nhu cac dién cyc dé
han ddy...), phwong phap quang khic trg nén khong phu hop do chi phi cao, quy trinh

ché tao phtrc tap va tén nhiéu thoi gian.

Dé phun xa céc chi tiét c6 kich thuée mili-mét 1én trén dé mot cach tryc tiép ma
khong can phai st dung t6i phuong phap quang khic, mét gidi phap don gidn dugc de
xuét 13 str dung cac mit na truc tiép véi cac khe hé duge khoét tai cc vi tri mong muén.
Mit na nay duge can chinh vi tri va ap truc tiép 1én dé, nhd d6 vat ligu tir bia phin xa c6

thé lot qua cac khe hé dé ling dong 1én dé tai cc vi tri mong mudn theo thiét ké.

Cén phai lvu y ring, mit na truc tiép ndy khic v6i mit na quang hoc dugce st dung
trong phuong phép quang khic. Trong cong nghé quang khic, cac mit na dugce ché tao
v6i muc dich che chén quang hoc, nghia 1& chin khong cho anh sang xuyén qua & nhitng
vi trf nhét dinh. Thong thudong dé lam dugc didu d6, mot 16p vat liéu chin sang s& duoc
“in” 1én trén mot nén trong sudt (nhu thily tinh, polymer trong...). Con d6i voi mit na
frl_rc tiép, muc dich la che chin vat liéu & nhitng vi tri nhét dinh. Do vay mét na truc tiép
phai dugc khoét thing tai cac vi tri mong mudn vat liéu phin xa co thé di qua (nhu duoc
minh hoa trén Hinh 3).

Mit na truc tiép dé c6 thé st dung dugc trong k¥ thudt phin xa can phai dép tng
mdt s6 cac yéu cdu nhu: phai da mong dé khong che khudt cac vi tri dd duoc duc thing
khi vat liéu lng dong 1én dé; lai phai dam bao d6 clig can thiét dé giit phang va ép sat
1én bé mat dé; vat liéu lam mit na phai chiu dwgc nhiét do cao trong buéng phun xa;

khong bi cong vénh do nhiét va do cac vat liéu bam vao trong qua trinh phin xa... Nhu
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vdy, c6 thé thdy riang thong thudng chi cé cac tAm kim loai méng méi dap tng day di cac

yéu cau trén.

Pé ché tao mit na truc tiép, c6 thé thyc hién mot cach don gian béng cach in hoac
v& dénh d4u céc vi tri can khoét thung dé tao mat na trén mot tam vat lidu mong, sau do
dung dao trd dé cét. Tuy nhién, phwong phap nay chi phu hop véi cac chi tiét co kich
thude 16n, doi hoi do chinh xéac thap va do phirc tap khong cao. Dé nang cao do chinh xédc
va do phure tap trong ché tao mit na truc tiép, c6 thé str dung cdc may gia cong dang
CNC. Tuy nhién vi kich thude cac dau gia cong chi dat duoc dén c¢& mili-mét, nén mit na
ché tao theo phuong 4n nay ciing bi han ché vé kich thuée. Hon nita, cac phuong phap
ché tao trén s& lam xudt hién tGng sut trong vat lidu 1am mit na, nén rat dé bi cong vénh,
dac biét 1a trong moi truong nhiét do cao cua budng phun xa. Do d6, chi tiét sau khi phin
xa s& khong ¢6 dugc chinh xac hinh dang va vi tri nhu mong mudn. Cac phuong phap
trén day cling chi co thé thuc hién dugc véi cac loai vat lidu mém va mong, thong thuong
1a cac tAm vat lidu phi kim loai. Do vay sau vai 1an thuc hién phiin xa, cac 1ép vat lidu
bam 1én mit na s& 1am bién dang céc chi tiét duoc khoét thung, khién cho mit na khong

thé tai st dung cho cac 1an ché tao tiép theo.

Nhu vay co thé théy viéc ché tao mat na truc tiép sao cho dap ung dugc yéu ciu
cta k¥ thut phin xa 13 khong hé don gian, dac biét 1a dbi véi cdc chi tiét c6 hinh dang
phtrc tap. Mot phuong 4n ché tao duge d& xuét 1a st dung cac may cit laze cong suit cao
d& c4t thung cac tAm kim loai mong. Tuy nhién, cdc may cét laze cong sudt cao str dung
céc ngudn laze duoc ché tao dé phat lién tuc, nén nhiét sinh ra & vét cit 1a rat 16n, sé& lam
bién dang cac tAm kim loai moéng. Hon nita may cét laze lai phai st dung khi bd tro dé
thdi vao vét cit, 4p sudt manh tir ludng khi s& théi bay hodc 1am cong vénh cac chi tiét 6
kich thudc nho. D8 khic phuc cac nhuoc diém d6, phwong an str dung cac méy laze véi
ngudn phét & dang xung can dugc cin nhic. Laze xung ngén c6 thé phat ra nang lugng
cuc 16n trong mot thoi gian rat ngén, do d6 co thé cit thung duoc vat liéu ma khong lam
phat sinh cac hiéu tng nhiét trong vat li¢u. Khi c4t bang laze xung ngén, khong can phai
str dung t6i céc loai khi bd trg cét, nén ciing khong 1am anh hudng t6i cac chi tiét cét c6
kich thude nho. Cac nghién ciru di chi ra ring, laze xung cang ngin thi chit lwong vét cit
cang tt. Tuy nhién, do sy han ché vé cong nghé ché tao tinh dén thoi diém hién tai, cac

loai laze xung cuc ngan c& femto-gidy va pico-gidy van c6 gia thanh rat cao, va chua thé
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dwoc san xuat dai tra dé thwong mai hoa. Chinh vi vay, viée tiép can voi céc thiét bi laze

nay dé ché tao cadc mat na tryc tiep van con nhiéu han che.

Hién nay, céc thiét bi sir dung ngudn laze xung di duge thuong mai hoa va str dung
rong rdi chinh la cdc may khic laze soi (quang) (fiber laser). Cdc may khic laze soi
quang thuong mai nay thong thuong duge khai thac dé khéc, danh dau cac thong tin 1én
trén bé mit cta céc loai vat lidu. Tuy nhién, vé ban chit thi cdc may khic nay sir dung
cac ngudn laze xung c6 dd rong xung tlr vai chyc dén vai trim nano-gidy. Do viy, hoan
toan c6 thé khai théc cac may khéc laze soi quang thurong mai dé cit cic mit na truc tiép
biang kim loai tmg dung cho k¥ thuat phun xa dé tao duge cac chi tiét c6 kich thude tir vai

tram micro-mét t41 mili-mét.

Ban chit k§ thuit cia giai phap hitu ich

Muc dich cta giai phap hitu ich nay la dé xudt quy trinh ché tao cac mit na truc
tiép bang kim loai don gidn, c6 do chinh xéc cao, c6 thé chu dong duge trong diéu kién
thue té & nude ta va chi phi trong qua trinh ché tao 14 rat thap; Va quy trinh don gian dé
st dung cac mat na tryc tiép nay vao k¥ thudt phun xa dé ché tao cac chi tiét co kich

thudc ¢& mili-mét.

V& ban chét, ché tao mit na truc tiép bang kim loai 1a qua trinh cit thing tdm
kim loai mong thanh hinh dang mong muén. Céc phwong phap cat kim loai tAm, dac
biét 1a tAm moéng ludn bi han ché kich thude téi thiéu c6 thé gia cong duge do nhiéu
nguyén nhan. Do d6, giai phap hitu ich d& xuét quy trinh ché tao mit na tryc tiép bing
kim loai sit dung cac may khéc laze soi quang thuong phdm hién duoc st dung phé

bién trén thi trudng.

Khi chim laze truyén dén bé mit vat liéu s& xay ra qua trinh tuwong tac: phan xa, hép
thu, dan, néng chay va hoéa hoi. Hé s6 phéan xa cua vat liéu phu thudc vao do tron bong
clia tAm vat lidu va bude song laze. Trong ving bude séng dai, hé sb phén xa cao, do vay
su hép thu bi giam. Nhiét d6 cling anh hudng t6i qué trinh hép thu/phan xa, ¢ nhiét do
cao hé sd hip thy cao hon, tuy nhién yéu t& anh huodng chinh t6i sy hap thu van la budc
song. Dbi voi vat lidu kim loai, bude séng cang ngén thi kha nang hép thy cua vit licu
cang tot. Budc song dnh séng clia cic may khic laze soi quang thuong pham hién nay

phd bién 13 1064nm, trong ving hdng ngoai gan. Cac loai laze khac c6 budc séng dnh
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sang trong vung kha kién hodc UV s t6i vu hon cho viéc cat kim loai, tuy nhién do han
ché vé cong nghé ché tao, nén cac loai laze cé budc séng trong ciac vung do van cé gia

thanh rét cao, khong kha thi dé dua véo sir dung rong ri.

Trong nhitng nghién ctru va thuc nghiém vé su twong tic bic xa laze véi vt
liéu, trong tac bude séng laze 1064nm voi vat ligu kim loai, ddc biét véi nhirng kim
loai tinh khiét hodc thép carbon, dé vuot duge ngudng pha v lién két cua cac loai vat
liéu nay thi laze dwogc st dung phai & mic xung nano gidy. Cic may khic laze soi
quang hién nay sir dung phd bién loai Q-switch 4m quang c6 tan s6 27MHz, twong
duong véi xung laze ¢ 37 nano gidy. Vi nhitng lya chon tham s6 phi hop thi laze
xung, véi thoi gian xung ¢& nano gidy cling tao dugc nhitng vét ¢6 do chinh xé4c va chét
luong cao trong qua trinh cit cac loai vt liéu kim loai. Hinh 4 thé hién su t61 vu khi st

dung laze xung ngin trong gia céng vat lidu.

Mot yéu t6 nita c6 y nghia quan trong trong cit vat lidu bang laze 1a mat do
cong sudt chim laze. Mat d6 cong suét chim laze ting 1én rat nhiéu tai diém hoi tu qua
théu kinh. Tuy nhién theo Iy thuyét nhiéu xa, giéi han hoi tu phy thudc vao budc séng va
goc phan ky, lién quan t6i duong kinh cua vét laze:

4
T
trong d6: dr1a duong kinh Vé’t lalze, f1a tiéu cy théu kinh, buéq song A, d 1a duong kinh
c},uim laze. df cang nho thi vét cat cang dep va mat d cong suat cang 16n gitp cho viéc
cat tré nén de dang hon.

d

Cac may khic laze soi quang thuong phim thuong s dung véi dau quét tia
galvo va hoi tu bing thiu kinh F-theta. Pudng kinh chum tia dén théng thuong la
d=10mm, tiéu cy thdu kinh thuong duoc sir dung 12 £=160mm. Do dé, dudng kinh vét
laze hoi ty s& c& df =21pm. Pudng kinh vét nhu vay 1a phi hop dé cit cac chi tiét ¢6

kich thuéc ¢& mili-mét véi sai sO chap nhan duoc.

Nhu vay, xét vé ban chit k§ thuat, cac thong sb vé bude séng, do rong xung, dudng
kinh vét laze... cia may khéc laze soi quang thwong mai déu phu hop dé ché tao mat na

truc tiép bang kim loai.
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Theo mot phuong an wu tién, giai phap hitu ich d& xuét quy trinh ché tao cac mit
na kim loai str dung cac may khic laze s¢i quang, ing dung trong k¥ thudt phun xa daé

ché tao cdc chi tiet ¢o kich thude ¢ mili-mét bao gom cac bude sau:

chuan bi cac tdm kim loai nhdm cé chiéu day tir 100 micro-mét téi 150 micro-

mét, kich thuGce bao ngoai trong khoang 50mm x 50mm;

ép phang cac tim nhom bing phwong phéap ép co hoc hodc ép co hoc két hop
véi gia nhiét;
¢p tm nhom cin cit mit na lén bé mit khédi kim loai phing nhin dé giit phang

va tan nhiét cho tim mat na trong sudt qua trinh cdt;

xr Iy 1am nhdm bé mit tim nhém bang cach khac ludt trén bé mat nhom ¢
vung can cit mit na; hodc khac ludt nhiéu lan dé lam moéng tam nhom tGi chicu day

mong mudn;

c4t tao hinh mat na theo thiét ké ban diu bing méy khic laze soi quang nho
phin mém diéu khién chuyén dung theo mdy, mdy khic laze soi quang phat ra xung
laze ¢& nano gidy, trong qué trinh cit cong sudt laze du cao, tbc do du 16n va cit nhidu

1dn dé dam bao khong phat sinh nhiét cuc bd tai cac vét cit; va sau khi cét

rung siéu 4m dé 1am sach mait na, sdy khé mat na trude khi st dung cho cac

cong doan tiép theo.

Sau khi ché tao dwgc cdc mit na truc tiép, c6 thé Ung dung tryc tiép vao k¥ thuat
phiin xa. Mét na dugc can chinh vao vi tri phu hop trén dé, sau d6 cd dinh tam thoi va
dua vao buéng phtn xa. Khi d6 vét liu tur bia s& léng dong 1én trén cd mat na va dé, tuy
nhién chi nhitng vi tri dd dugc khoét thung trén mat na thi vat liéu méi co thé di xuyén

qua dé léng dong trén aé.

Mo ta van tat cac hinh vé

Hinh 1 13 hinh v& thé hién nguyén 1y co ban ctia phuong phap phun xa, céc ion khi
(mau do) c¢6 nang lugng cao dugc didu khién @ va cham 1én bé mit ctia bia vat lidu va
lam bat ra cac nguyén tir (mau xanh), cac nguyén tir nay s€ di chuyén t&i va bam 1én bé

mat d¢;
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Hinh 2 13 hinh v& minh hoa c4c bude trong quy trinh quang khic thong thuong;

Hinh 3 13 hinh v& thé hién su khac nhau giita mit na quang hoc (a) va mit na truc
tiép (b). Hinh 3 a) thé hién mit na quang hoc chi cho phép 4nh sdng truyén qua tai nhitng
vi trf khong c6 ndi dung “in”, ma khong cho phép dau ghim di xuyén qua do ¢6 16p vat
lidu trong sudt bang thity tinh hodc polymer chin lai. Hinh 3 b) cho thiy mat na truc tiép
cho phép vat liéu di xuyén qua tai nhitng vi tri dugc khoét thung;

Hinh 4 13 hinh v& minh hoa sy khéc biét gifta laze xung dai (bén trai) va xung ngin
(bén phai) khi twong tac vdi vat liéu. Laze xung dai s€ 1am phét sinh cac vang anh hudng
nhiét, cac phdi néng chay bam trén bé mit sau khi twong tc, lam xudt hién céc vét nut
gdy trong long vat li¢u... Trong khi véi laze xung ngin, cac hiéu tmg khéng mong mudn

d6 dugc han ché tdi da, khién cho vét tuong tac cd chét luong t8t hon;

Hinh 5 12 hinh v& thé hién quy trinh phiin xa stt dung mit na kim loai truc tiép theo
cac budge a, b, ¢, d. Trong d6: hinh 5 a) thé hién bude can chinh vi tri mit na 1én dé can
phun xa, bude nay cd thé thuc hién véi sy hd trg cia kinh hién vi hoac kinh lup; tiép
theo, hinh 5 b) thé hién viéc ¢b dinh mat na 1én dé tam thoi bang bang dinh chuyén dung,
d& mit na khong bi x6 1éch trong sudt qua trinh phin xa; hinh 5 ¢) thé hién qua trinh phtn
xa, cic nguyén tir thoat ra tir bia s& ling dong 1én dé va mat na; cudi ciing, hinh § d) thé
hién sau khi phin xa, vt 1idu tir bia s& ling dong 1én dé tai céc vi tri dd dugc khoét thung

trén mat na.

Hinh 6 13 hinh vé& thé hién vi du thuc hién giai phap hiru ich dé ché tao mot cam
bién tlr truong. V6i cot hinh bén tréi 14 cac thiét k& va cac mit na nhom duge ché tao
twong (ng la (a) va (b). Cot hinh bén phai 1a san phim hoan thién sau khi phun xa st
dung lan luot 2 mit na (a) va (b) nay. Trong d6 mit na (a) duoc s dung dé ché tao céc
vt liéu 1am cam bién tir trudong 1a 3 16p Ta/NiFe/Ta, va mat na (b) duoc st dung dé ché
tao dién cuc dong Cu.

MO ta chi tiét giai phap hiru ich

Sau ddy, giai phap hitu ich s& dugc mo ti chi tiét gdm hai quy trinh: quy trinh

ché tao mit na kim loai st dung c6ng cu la may khac laze sgi quang; va quy trinh don

gian dé sir dung cac mit na kim loai d6 trong k§ thuét phun xa.

V& quy trinh ché tao mdt na kim logi, cac budc can tien hanh v6i cac yéu cau ky

thuat cu thé nhu sau:
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(1) Chuén bj vét liéu: Théng qua thuc nghiém trén nhiéu loai vat 1iéu khac nhau,
nhém tac gid nhan thiy vat liéu t6i wu nhit dé 1am mit na 13 cac tdm nhom co
chidu day tir 100 micro-mét dén 150 micro-mét. Vi chidu day nhu vay, c6 thé
dam bao du day dé tao d6 cimg vitng cho mit na, déng thdi di méng cho viée
céit céc chi tiét ¢ kich thude c& vai trim micro-mét téi vai mili-mét. Pong thoi
nhdém 13 loai vét lidu dan nhiét tdt, nén s& nhanh choéng khuéch tan lurong nhiét
tai vét cét, tranh gy bién dang nhiét.

(2) Ep phing vat lidu: Mit na ding trong k§ thuat phiin xa phai ¢ kich thudc bao
ngoai phtt hop véi cac dé silic hay thiy tinh van thudng dung trong nghién ctru
khoa hoc, nén kich thudc thong thuong cliia cac méat na l1a dudi SOmmXS0Omm.
Nhu vay, cac tdm nhom dugce st dung phai c¢6 ving kich thudce phéing tuong
ng. Thong thudng vi cac tim nhém c6 kich thuéc mong nhu duge moé ta trong
bude 1 s& bi cong vénh do nhidu yéu t§, do vay can phai duge ép phang trudc
khi dua 1én ¢t trén may laze. D& ép phéng cac tim nhom nay, can thiét phai st
dung phuong ap ép co hoc, hodc két hop ép co hoc va gia nhiét dé lam phéng
céc tAm nhom.

(3) Ep vat liéu 1én dé tan nhiét: Trude khi cit, tim nhém nén duoc dit tiép xuc véi
mot khéi vat liéu kim loai bing nhom khac v6i mat tiép xic phang va nhan, roi
duoc ép chit bang céc khéi ning & xung quanh dudng bao cta ving cat. Viéc
nay giup gilr phéng tdm nhém trong sudt qué trinh cit, ddng thoi ¢6 tac dung tan
nhiét tir vét cit ra phan dé tan nhiét bén dudi.

(4) Xir Iy bé mit va chidu day tam vat liéu: Nhu da phan tich & trén, d6 phan xa cua
tia laze phu thudc vao d¢ phfmg nhin cua vat liéu. Nén can mot qué trinh xtr ly
b& mit d& lam gidm d6 phing nhin nay. Nhom tac gia sir dung ngay mdy khic
laze soi quang d& xir ly bé mit, bing cach khic luét nhanh ving dién tich s& cat
mit na. Thong sé khic duogc sir dung 13: cong suét laze khoang 15W, toc do quét
1000mm/s, tin sb lap lai cua laze 1a 20KHz, khoang céach giita cac dudong khac
12 0,05mm. Mt khéc, do didu kién thuc té, cac tAm nhom st dung s€ ¢co chiéu
day 16n hon tir 100-150 micro-mét nhu yéu cau & trén, thi ¢6 thé duoc lam mong
di bing cach khéc lu6t nhu dung d& xir Iy bé mit nhu trén. Véi thong sé khic
nhu vy, mdi luot khéc s& lam mong tdm vat lidu nhom khoang 2-3 micro-mét.
Do vay, tuy chiéu day ban dau cta tAm vt liéu nhom, ma lua chon sb 1an khic

sao cho chiéu day con lai cia tam nhom phu hgp véi yéu cau.
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(5) Cét mat na kim loai: Thiét ké cua mit na duoc nap vao phén mém diéu khién
cuia may laze. Thong sb cat téi wu ma nhom tac gia str dung 1a: cong sudt laze
khodng 25W, téc do quét 100mm/s, tAn sé 20KHz va s6 1an cit 1a 20 lan. Diéu
quan trong ma cac thong s& d6 thuc hién dugc 13 dam bao du cong sudt dé cét
thung vat li€u, tuy nhién tdc o tia laze quét trén mot doan bé mat vat liéu la
phai du nhanh dé tranh hién tuong sinh nhiét cuc bo. Néu quét toc do thap va
cong suit cao dé cit dut vat liéu ngay tlr ban dau, thi s& sinh ra hién tuong cong
vénh do nhiét. Do viy, thong qua thyc nghiém nhom tac gia rut ra két ludn 1a su
dung téc do cao, cong sudt 16n va quét nhidu 14n s& cdt duoc mat na voi chat
lwong cao nhéat. Puong bao ngoai ciing ctia mit na nén duge cét riéng sau cing
khi cac chi tiét bén trong da duoc cét xong.

(6) Rung siéu &m lam sach mat na kim loai: Sau qud trinh cét, s& cO cac mudi xi vt
liéu bam trén bé mat tAm mit na, cling nhu cac canh cét. Do vay can phai xur ly
dé loai bo cac vat lidu nay, tranh viéc 1am nhiém ban cho céac qua trinh phun xa
vé sau. Rung siéu am tAm mit na trong mdi truong nudc hodc dung moi
cdn/aceton trong khoang 10-15 phat 13 t6i wu nhat, vi viée lau rira bang cach
phuong phép tiép xtic khac rat d& lam héng céc chi tiét nho & trén mit na. Sau

khi rung siéu am, sy kho mat na dé san sang cho cac budc ti€p theo.

Trén day 13 6 bude duge nhom tc gia dé xuét d& c6 mét quy trinh ché tao mat na
béng kim loai. Tuy nhién tuy didu kién thuc t& ma c6 thé cit giam mot s6 budc nhu budce
s6 2 ¢6 thd bo qua néu tAm vt liéu da du phang; hay budc sd 4 ¢6 thé bo qua qua trinh

khic lam mong vét liéu néu vét li¢u ban dau da cé chiéu day dat yeu cau.

Pé thuc hién viéc xr Iy 1am nhdm b& mit va cit tao hinh mat na nhu trén, laze
soi quang v&i bude song 1064 nm duge lya chon vi c6 hé sb hap thu phu hop véi cac
vat liéu kim loai, cong suét laser t6i da 30 W 1a vira di cho céc muc dich néu trén; tin
s6 Q-switch 1a 20 MHz dé cho xung laze ¢& 37 nano gidy nhdm han ché hiéu ung
nhiét lam bién dang mait na; dudng kinh chum laser t6i 1a 10mm va ti€u cu thdu kinh
f-theta 160mm s& thu duogc vét laze hoi tu ¢& 21 micro-mét, thich hop dé cat cac chi
tiét c6 kich thuéc ¢ mili-mét; tin sé lap lai d6i véi loai laze nay didu chinh trong
khoang tir 20 dén 80 kHz.

Sau khi ché tao dugc cac mit na truc tiép, ¢6 thé tmg dung truc tiép vao k¥ thuat

phtin xa nhu md ta trén hinh 5. Mét na duoc cin chinh vao vi tri phu hop trén dé, sau d6
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¢b dinh tam thoi va dua vao budng phun xa. Khi d6 vt liéu tir bia sé ling dong 1én trén
c4 mit na va dé, tuy nhién chi nhitng vi tri dd dugc khoét thung trén mat na thi vat liéu

méi ¢6 thé di xuyén qua dé ling dong trén dé.

Theo mdt phuwong an wu tién thuc hién, giai phap hitu ich dé xuét quy trinh sir dung
cac mit na kim loai vao k¥ thudt phun xa nhu duge minh hoa cu thé nhu trén hinh 5. Quy

trinh ndy bao gom cac budce sau:

(1) Mt na kim loai sau khi duge cit va xtr Iy sach s& duge dit nhe nhang 1én bé mat
ctia dé va can chinh vao vi tri pht hop d dwge xac dinh tir truée. Qua trinh nay
6 thé duoc thuc hién véi sy hd trg cua kinh hién vi hodc kinh lup. Pé qué trinh
nay duoc thyc hién nhanh chdng ciing nhu thuén loi cho céc bude tiép theo, kich
thudc bao ngoai cua mét na va cua dé nén duogc ché tao giéng nhau. Nhu vay,
néu céc qua trinh ché tao trude @6 duoc thuc hién chinh x4c thi & budc nay, mit
na va dé co thé dat trung lén nhéu la dat yéu cAu. Mit na cling c6 thé ché tao voi
dudng bao ngoai nhé hon d& mot chit dé dam bao bu sai s6 cong don trong cac
qué trinh ché tao trude do.

(2) Sau khi mat na da dugc can chinh vao vi tri chinh xac, st dung cac loai bang
dinh chuyén dung van duoc sir dung trong phong sach va k§ thuat phun xa dé ¢
dinh vi tri. Luu y khong dé bang dinh che khuét nhitng chi tiét trén mat na.

(3) Pit dé c6 gén mit na kim loai tryc tiép & trén vao budng phin xa va tién hanh
phin xa vat liéu nhu mong mudn. Trén hinh 5c¢, vi dy nhu vat liéu phun xa 13
vang, thi c4c phén tir vang dang ling dong lén dé c6 gén mit na.

(4) Sau khi két thic qua trinh phin xa, cdc bing dinh ding dé c6 dinh mat na &
buée 2 duoc béc ra nhe nhang. Luc ndy, trén dé s& c6 thém cac chi tiét (bang
vang nhu vi du & bude 3). Mét na lic nay co thé vé sinh va cét gift cdn than cho

cac 1an thyc hién phin xa tiép theo.

Nhu vy ¢6 thé thdy cac budce tién hanh nhu trén dé tao ra va str dung dugc mot mét
na st dung trong phin xa d€ ché tao cac chi tiét c& mili-mét 1a don gian va tiét kiém chi

phi hon rat nhidu so véi cac bude cuia quy trinh quang khic.
Vi du thwe hién giai phap hiru ich

Hinh 6 thé hién vi du thuc t& tng dung quy trinh ché tao va str dung mat na truc

tiép bang kim loai vao k¥ thuét phun xa dé ché tao cac thanh cam bién tir truong véi
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cac 16p vat liéu Ta/NiFe/Ta, cling nhu dién cuc Cu. Xuét phat tir thiét ké ban dau bing
cac phf?m mém dd hoa, cdc mit na nhom cé chidu day 150 micro-mét duoc cét bing
quy trinh dugc mo ta ¢ trén va duge st dung vao quy trinh phin xa. Mt na (a) dung
dé ché tao 1an luot cac 16p vat lidu 1a Ta, NiFe va Ta la cac 16p vat liéu nhay tir dung
dé ché tao cam bién tir trrong. Mat na (b) dung dé ché tao cac dién cuc déng dé két
ndi cac thanh vat liéu nhay tir dugc ché tao truge d6, ciing nhu két ndi t&i mach dién
ngoai.

Nhu vay c6 thé thdy, chi bang viéc str dung cdc mit na kim loai duoc ché tao rat
don gian bang cdc quy trinh mo ta trén ddy, mot cam bién tr trudng di dugc ché tao
thanh cong. Cac két qua khao sat va do dac déu cho thiy cac tinh ning k§ thuit cia
cam bién tr truong déu duoc dap tmg ddy du. Pidu d6 ching minh dwgce kha ning Gmg

dung thyc té cua giai phap hitu ich nay.
Hi¢u qua dat dwgc cia giai phap hiru ich

Nho viée thuc hién ché tao mit na kim loai bang quy trinh cong nghé theo giai
phap hitu ich ma viéc ché tao céc chi tiét bang k¥ thuat phin xa c6 thé duoc thuc hién
trong diéu kién k¥ thuat co ban, thoi gian ché tao dwoc rit ngén di va chi phi san xuit
thap. Viéc thuc hién giai phap cling hét sic don gian dya vao chu yéu la cac may khic
laze soi quang hién dang dugc st dung rong rai. Nho d6 ma cdc nha nghién ctru va
san xuét st dung t6i k§ thudt phun xa c6 thé thyc hién rat d& dang. Nhu di biét, cac
mit na quang ding trong k§ thuat phun xa ¢ chi phi rat 16n, ciing véi d6 1a vige thuc
hién cac quy trinh quang khéc tidu chudn doi hoi may méc, trang thiét bi va chi phi rat
16n. Cing vé6i d6 1a viée sai s6t trong qué trinh thiét ké mit na ¢ thé lam hong qué
trinh phtin xa va budc phai thuc hién tt ca cac budce tir dau, nén k¥ thuat phun xa su
dung quy trinh quang khic thuong rat ton kém, mét thoi gian va tiém 4n nhidu rui ro.
St dung phuwong 4n ché tao mat na kim loai truyc tiép dé phtin xa nhu dwge mo ta trong
giai phap hitu ich khéng chi gitp ché tao dwgc mdt s6 cac chi tiét c¢6 kich thude c&
mili-mét ma trong nhiéu treong hop ¢6 thé s dung nhu 13 mot phuong an ché tao mau
thtr (prototype) trude khi dat hang cac mét na quang chuyén dung cho quy trinh quang
khdc.
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YEU CAU BAO HO

1. Quy trinh ché tao cic mit na kim loai st dung cac may khic laze s¢i quang ung
dung trong k¥ thuat phiin xa dé ché tao cac chi tiét c6 kich thudc ¢& mili-mét bao gom

cac budgce sau:

chuin bi cdc tam kim loai nhom c6 chiéu day tor 100 micro-mét t&i 150 micro-

mét, kich thude bao ngoai trong khoang 50mm x 50mm;

ép phing céc tAm nhém bing phuong phap ép co hoc hodc ép co hoc két hop
v&i gia nhiét;
ép tAm nhoém cin cit mit na 1én bé mat khéi kim loai phang nhin dé giir phang

va tan nhi€t cho tam mét na trong suot qua trinh cat;

xt ly 1am nhém b& mit tAim nhém bing cach khic luét trén bé mat nhom &
vung cAn cit mit na; hodc khic luét nhiéu lan dé lam mong tAm nhom t&i chiéu day
mong mubn; cu thé 13, thong s6 khic dé lam mong vat liéu mdi luot khic tir 2-3
micro-mét: cdng sudt laze 1a 15 W, téc d6 quét 1000 mm/s, tin s6 20 kHz, khoang

cach gifta cac dudng khic 13 0,05 mm;

c4t tao hinh mit na theo thiét ké ban diu bang may khéc laze sgi quang nhd
phan mém diéu khién chuyén dung theo may, may khéc laze sgi quang phat ra xung
laze ¢& nano gidy, trong qua trinh cit cong suit laze du cao, toc do du 16n va cit nhidu
lan dé dam bao khong phat sinh nhiét cuc bo tai cac vét cat; cu thé 1a, thong s cét:
cong suét laze 25W, téc do cit 100 mm/s, tan sb 20 kHz, sb 1an cét 1a 20 lan; va sau

khi cét:

rung siéu d4m d€ lam sach mdt na, sdy kho mét na trude khi sir dung cho cac

cdng doan tiép theo.

2. Quy trinh ché tao mit na kim loai theo diém 1, trong d6 st dung may laze soi
quang khic thwong mai c¢6 théng sb ky thuit co ban: cong suét t6i da 30W, tan sé Q-
switch 1a 27MHz, duong kinh chum laze téi 1a 10mm, st dung phuong an quét tia
bing du quét Galvo v&i tiéu cu cta thau kinh f-theta 1a 160mm, tan sé diéu bién tur
20-80KHz.
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3. Quy trinh ché tao mit na kim loai theo diém 1, trong d6 thong sb k§ thuat cua budce
khéc lu6t dé xir Iy bé mit va lam mong tdm kim loai 1a: cong suét laze khoang 15W,
tde do quét 1000mm/s, tin sé lip lai cua laze 1a 20KHz, khoang cach giita cac duong
khic 12 0,05mm.

4. Quy trinh ché tao mit na kim loai theo diém 1, trong d6 théng sé k¥ thudt cua budce
cit dirt tAm kim loai 13: cong sudt laze khoang 25W, tdc do quét 100mm/s, tan sé 20KHz

va so0 lan cat 1a 20 lan.
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D& (Si.)

Bia vat ligu

Hinh 1
Larn sach v khd b& mit dé — Shy so b3 lan hai (Hard Bake)
Phii 1ép tang c:ng d% bam dinh Tréng riva 1ép cam :zmg duoe chifu sang
1 [
Phii 1ép cam quang bing quay li thm Shy sau khi hign dnh
1
Shy s0 b (Solf Bake) On dinh hinh mt d% tao thimh
1
Dinh vi mit na v chifu séng Céng doan 66: nght tiép theo
Hinh 2

-15-



3105

15 nsec Absorption of Light
Haating

Moltiag & Veportzotica

Ablation
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Thiét k&

Hinh 6
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