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(54) PHUONG PHAP PHAN CHIA VAT LIEU COMPOSIT

(57) Sang ché dé cap dén phuong phap c6 thé phan chia vat liéu composit ma khong giy ra
nut gdy trong mat dau cua 16p vat li¢u gion sau khi dugc phan chia, hodc sy giam nhi¢t
nghiém trong clia mat dau cta 16p nhua sau khi duoc phén chia.

Sang ché dé cap dén phuong phap phan chia vt liéu composit (10) trong d6 16p vat liéu
gion (1) va 16p nhya (2) duoc can mong, phuong phap niy bao gdm: budc loai bo nhua 13
chiéu 4nh sang laze L1 duoc dao dong tu nguén laze CO, (20) vao 16p nhya doc theo
duong phan chia du kién DL cua vat liéu composit va nhd d6 tao ra ranh xtr Iy (24) doc
theo duong phan chia du kién; budc loai bo vit lidu gion la chiéu anh sang laze L2 duogc
dao dong tir ngudn laze xung siéu ngin (30) vao 16p vat liéu gion doc theo dudng phan
chia dy kién va nho d6 tao ra diém xtr 1y (11) doc theo duong phan chia du kién, sau budc
loai bé nhya; va budc phan chia vat liéu composit 1a phan chia vat liéu composit béng cach
sit dung ngoai lyc doc theo dudng phan chia du kién sau budc loai b vat lidu gion.
Phuong phap nay khéc biét & chd diém xur ly duoc tao ra trong budc loai bo vat li¢u gion
duoc duc cac 16 xuyén doc theo duong phan chia dy kién, va khoang cach cia céc 16 xuyén
la 10 pm hodc nho hon.
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Linh vyc k¥ thuit dwoc dé cap

Sang ché dé cap dén phuong phap phan chia vat liéu composit trong d6 16p
vat liéu gion va 16p nhya duge can méng. Cu thé 13, sang ché dé cap dén phuong
phap c6 thé phan chia vt liu composit ma khong gay ra nirt gdy trong mit dau
cua 16p vat liéu gion sau khi dugc phén chia, va sy giam nhiét nghiém trong cta

mit dau cia 16p nhya sau khi dugc phan chia.
Tinh trang ky thuft cia sang ché

Trén phia bé mit ngoai cliing cua thiét bi hién thi hinh anh sir dung trong
tivi hodc mdy tinh c4 nhan, trong nhiéu trudng hop, vat liéu bao vé duge b tri dé
bao vé thiét bj hién thi hinh anh nay. Tdm thiy tinh théng thuong duoc sir dung
lam vat liéu bao vé.

Tuy nhién, do sy thu nho, 1am méng, va giam trong lwong 12 tién bo vé thiét
bi hién thi hinh anh nhu trong céc thiét bi hién thi hinh anh dwoc st dung cho dién
thoai thong minh, ddng hd théng minh, man hinh trong phuong tién, va tuong tu,
nén c6 su gia ting nhu ciu dbi véi cac vat 1idu bao vé ¢6 ca chirc nang bao vé va
chirc niing quang hoc. Céc vi du vé vt liéu bao vé bao gdm vat liéu composit
trong d6 16p vat liéu gion chang han nhu thily tinh ¢6 chtic ning bao vé, va 16p
nhua chiang han nhu mang phén cuc ¢6 chirc ning quang hoc dugc cdn méng. Vat
liéu composit ndy dugc phan chia thanh hinh dang dugc xac dinh trude va kich

thudce duge xac dinh trude theo viée sir dung cia no.

Thong thuong, xir Iy bang tia nude, xir Iy laze, xir Iy bang dao phay ngén,
xir Iy d6t 16, va tuong tu di duge biét dén 1a phwong phap phan chia vat liéu gion
chang han nhu thiy tinh. Cac phuong phap phan chia nay doi hoi céc xit ly danh
béng, 1am sach va 1am khé (ching duoc goi 12 xtr Iy sau) cdc mit dau dé cai thién
chat lugng mat dau cua vat liéu gion sau khi dugc phan chia, do d6 dan dén chi
phi x ly cao. Ngoai ra, khi st dung phuong phap phén chia nay cho vat liéu

composit trong do 16p vat lieu gion va 16p nhya duge cdn mdng, co rui ro 1a 16p
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nhua bi bong ra béi xtr ly ddnh bong, va chét luong ctia 16p nhua ndy bi suy gidm

13 két qua ctia viéc duoc ngdm trong chét 16ng 1am sach khi xit 1y 1am sach.

Mit khac, d4 biét c6 k§ thuat xi Iy chinh xé4c v4t lidu gion bang cach chiéu
anh sang laze (4nh sang laze xung siéu ngén) duoc dao dong tir ngudn laze xung
siéu ngdn, ma khéc véi ngudn laze duge sir dung trong xir 1y laze thong thuong
nhu duge mé ta & trén, vao vat liéu gidon ching han nhu thiy tinh (vi dy, xem tai
lidu sang ché 1). Ky thuat xtr Iy béng cach sir dung 4nh séng laze xung siéu ngén
nhu duge mé ta trong tai liéu sang ché 1 13 tuyét voi vé hiéu sudt va con tuyét voi
vé chat lugng ma khong gay ra cdc nit gdy trong cic mat d4u sau khi duoc xtr 1y,
va do d6 1a cdng nghé md ra mot ky nguyén ma khong can yéu cau xir ly sau
chéng han nhu xt Iy danh bong cac mit diu tiry thude vao mite do chat lwgng yéu

cau.

K§ thuét xtt Iy bang cach st dung 4nh séng laze xung siéu ngén 1 hiéu qua
dbi véi than vat lidu gion riéng r& chang han nhu thiy tinh. Tuy nhién, viéc st
dung k¥ thuat nay dé phan chia chung vat liéu composit, trong d6 16p vét liéu gion
va 16p nhya dugce can mong, 1a khd, do nd gay ra sy suy giam chét lugng ctia mit
d4u sau khi phan chia. Vi du, cho du 12 4nh séng laze xung siéu ngin dugc chiéu
tir phia 16p vét liéu gion cua vat liéu composit, nhung mat d4u ctia 16p nhya s& bi
suy giam nhiét do &4nh sang laze xung siéu ngén niy giy ra ma duoc truyén ma

khong bi ti€u hao dé loai bo vat lidu gion tao ra 16p vat lidu gion.

Luu ¥ réng tai liéu phi séng ché 1 mé ta ring k¥ thuat xir Iy bang cach st
dung anh sang laze xung siéu ngén, hién tuong tao soi clia 4nh sing laze xung
siéu ngin dugc sir dung, va hé quang hoc da tiéu diém hoic hé quang hoc chum

Bessel duoc sir dung cho ngudn laze xung siéu ngén nay.
Tai liéu trich dan

Tai liéu sang ché

Tai liéu séang ché 1: JP6239461B

Tai liéu phi séng ché
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Tai liéu phi séng ché 1: John Lopez, cing céc cong su, "GLASS CUTTING
USING ULTRASHORT PULSED BESSEL BEAMS", [truc tuyén], thang 10
nim 2015, International Congress on Applications of Lazes & Electro-Optics
(ICALEO), [duoc tra ctru ngay 20.12.2017], tai duong dan trén Internet (URL:
https://www.researchgate.net/publication/284617626_GLASS_CUTTING_USI
NG ULTRASHORT PULSED BESSEL BEAMS)

Ban chét k§ thuit cia sang ché
Vén dé k§ thuat can giai quyét

Sang ché dugc tao ra dé giai quyét cc vén dé cta k§ thuat da biét nhu dugc
md ta & trén, va muc dich cta sang ché 1a dé xuét phuong phap cé thé phén chia
vat liéu composit ma khong gy ra nit gdy trong mét dau cua 16p vit liéu gion sau
khi dugc phan chia, va su gidm nhiét nghiém trong cuia mat d4u cta 16p nhya sau
khi dugc phéan chia.
Céch thire giai quyét van dé

Dé giai quyét cac van dé & trén, cac tac gia sang ché da tién hanh cac nghién
ctru k§ ludng va phat hién thiy ring c6 thé phan chia vt liéu composit ma khong
gdy ra nut gy trong mat d4u cua 16p vat liéu gion sau khi duge phan chia va sy
giam nhiét nghiém trong cua mat du cua 16p nhua sau khi duge phan chia néu
vat liéu gion tao ra 16p vt liéu gion dugc loai bo bang cach chiéu anh sang laze
dwoc dao dong tir ngudn laze xung sidu ngén vao 16p vat liéu gion ndy sau khi
nhua tao ra 16p nhua dugce loai bd bang cach chiéu 4nh sang laze duoc dao dong
tir ngudn laze duoc st dung trong xr 1y laze thong thudng vao 16p nhya, nho dé

hoan thién sang ché.

Tac 13, d& giai quyét cac van dé & trén, sang ché d& xuét phuong phap phan
chia vat liéu composit trong d6 16p vat li€u gion va 16p nhua dugc can mong,
phuong phap nay bao gdbm: buéc loai bé nhya 14 tao ra rinh xir Iy doc theo dudng
phén chia du kién cua vat liéu composit bang cach chiéu 4nh séng laze dugc dao
dong tur ngudn laze vao 16p nhua doc theo duong phan chia du kién va nho d6 loai

b6 nhua tao ra 16p nhya; budce loai bd vat li¢u gion la tao ra diém xt Iy doc theo

_4-
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dudng phan chia duy kién bang cach chiéu 4nh séng laze duoc dao dong tlir ngudn
laze xung siéu ngén vao 16p vat lidu gion doc theo dudng phén chia du kién va
nhd d6 loai bd vat liéu gion tao ra 16p vét liéu gion, sau budce loai bd nhua; va
budc phan chia vat liéu composit 1a phan chia vat liéu composit béng céach st
dung ngoai luc doc theo duong phén chia du kién, sau budc loai bo vat liéu gion,
trong do diém xr ly dugc tao ra trong budc loai bd vat liéu gion dugc duc cac 16
xuyén doc theo dudng phéan chia du kién, va khoang céach giira cac 16 xuyén nay

14 10 pm hogic nhé hon, 1am phwong phép thr nhat.

Theo phwong phap thir nhat ctia sing ché, sau khi tao ra ranh xit 1y doc theo
dudng phan chia du kién béang cach loai b nhua tao ra 16p nhya trong budc loai
b6 nhua, diém xir Iy dugc tao ra doc theo cing dudng phén chia du kién bing
cach loai bd vat liéu gion tao ra 16p vat liéu gion trong budc loai bd vét liéu gion.
Do diém xtr Iy nay dugc tao ra trong budc loai bé vat liéu gion duge duc cac 16
xuyén doc theo duong phan chia du kién, va khoang céch ciia cac 16 xuyén ndy 1a
bang 10 um hozc nhé hon, nén vt liéu composit nay co thé duoc phén chia tuong
d6i d& dang bang cach sir dung ngoai luc doc theo dudng phan chia du kién trong

budce phan chia vat liéu composit.

Theo phuong phép thr nhét clia sang ché, trong budc loai bé vat lidu gion,
do vat liéu gion tao ra 16p vét li¢u gion dugc loai bod béng céach chiéu anh sang
laze duoc dao ddng tir ngudn laze xung sidu ngén vao 16p vat lidu gion, nén khong
6 nut gly ndo xuét hién trong mit d4u cua 16p vat lidu gion sau khi duge phan
chia. Ngoai ra, theo phuong phap thir nhit ctia sang ché, do, trudc budc loai bd
vat liéu gion, nhya tao ra 16p nhua dugc loai bd béng cach chiéu anh sang laze
duoc dao dong tir ngudn laze vao 16p nhya trong bude loai bd nhua, sy suy giam
nhiét nghi€ém trong s& khong xuét hién trong mit dau cta 16p nhya sau khi duoc
phan chia. Ttc 13, theo phuwong phap tht nht ctia sing ché, c6 thé phan chia vét
liéu composit ma khong gay ra nat gdy trong mat dau ctia 16p vat liéu gion sau
khi dugc phén chia, va sy giam nhiét nghiém trong ctia mat dau cta 16p nhya sau

khi dugc phén chia.
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Luu ¥ rang trong phuong 4n thir nhét theo séang ché, "viéc chiéu 4nh séang
laze vao 16p nhua doc theo duong phéan chia du kién cua vat liéu composit" c6
nghia 13 chidu 4nh séng laze vao 16p nhua doc theo dudng phén chia du kién khi
duoc quan sat tur chiéu d6 day cua vat liéu composit (chidu cén cua 16p vat lidu
gion va 16p nhya). Ngoai ra, trong phuong 4n thir nhét theo sang ché, "viéc chiéu
anh sang laze vao 16p vét liéu gion doc theo duong phéan chia du kién" c6 nghia
1a chiéu 4nh sang laze vao 16p vat lidu gion doc theo dudng phén chia du kién khi
duoc quan sat tir chidu d day cla vat liéu composit (chiéu cén cta 16p vat lidu
gion va 16p nhua). Diéu tuong tu 4p dung cho phuong phép thir hai cua sang ché

dugc mo ta dudi day.

Ngoai ra, trong phuong én tht nhét theo sang ché, loai ngudn laze dugc st
dung trong budc loai bd nhya khong bi gidi han cu thé mién 13 nhya tao ra 16p
nhua c6 thé duoc loai bd bing 4nh sang laze dao dong. Tuy nhién, t6t hon 13 str
dung ngudn laze CO, hoic ngudn laze CO ma dao dong 4nh sang laze c6 do dai
budc song trong khoang hdng ngoai trong d6 téc do di chuyén tuong ddi (tbc do
x1r y) ctia 4nh sdng laze so v6i vét liéu composit ¢ thé duoc gia ting. Piéu tuong

tu 4p dung cho phuong phép thir hai cia sang ché dugc mé ta dudi day.

Trong phuong 4n thtr nhat theo sang ché, do diém xir ly dugc tao ra trong
bude loai bo vat liéu gion dugc duc cac 16 xuyén, dé phén chia vat liéu composit,
nén budc phan chia vt liéu composit 1a st dung ngoai lyc doc theo dudng phéan

chia du kién 13 can thiét sau budc loai bd vat liéu gion.

Tuy nhién, trong budc loai bd vat liéu gion, néu tdc do di chuyén twong dbi
cua 4nh sang laze dugc dao dong tur ngudn laze xung siéu ngén doc theo dudng
phan chia du kién so véi 16p vat liéu gion dugc thiét dit 1a nhé, hodc tan sb lap
cua dao dong xung cua ngudn laze xung sidu ngén nay duogc thiét dat 13 16n, thi
cac 16 xuyén (16 dai) duoc nbi nguyén khéi doc theo dudng phan chia dy kién
duoc tao ra lam diém xir ly. P6i voi nguyén nhan ndy, vat liéu composit s& dugc
phéan chia ma khong can st dung ngoai luc doc theo dudng phan chia dy kién sau

khi vat liéu gion dugc loai bé.
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Tuc 13, dé giai quyét cac van dé & trén, sang ché d& xuat phuong phap phan
chia vat liéu composit trong d6 16p vét liéu gion va 16p nhya dugc can mong,
phuong phap nay bao gdm: budc loai bd nhya 12 loai bé nhuya tao ra 16p nhya va
nho do tao ra ranh xr Iy doc theo dwong phéan chia du kién cua vat liéu composit
béng cach chiéu anh séng laze dugc dao dong tlr ngudn laze vao 16p nhya doc
theo dudng phan chia dy kién; va budc loai bo vt liéu gion 12 phan chia vat liéu
composit bang cach chiéu anh sang laze dugc dao dong tir ngudn laze xung siéu
ngén vao 16p vt liéu gion doc theo duong phan chia du kién va nho d6 loai bo
vat liéu gion tao ra 1&p vat liéu gion sau budce loai bdé nhya, lam phuong phép thi
hai.

Ciing nhu theo phuong phép thir hai cta sang ché, c6 thé phan chia vat liéu
composit ma khong gdy ra nit gy trong mat dau cua 16p vt lidu gion sau khi
dugc phan chia, va sy gidm nhiét nghiém trong cua mat dau cua 16p nhua sau khi

duoc phén chia.

Trong c4c phuong an thi nhat va thi hai theo séng ché, phan con lai cua
nhua c¢6 thé duoc hinh thanh & ddy cua rnh xir Iy dugc tao ra bang cach loai bo
nhua tao ra 16p nhya trong budce loai bo nhua. Trong trudng hop nay, khi 4nh sang
laze dugc dao dong tir ngudn laze xung siéu ngén dugc chiéu vao 16p vat lidu gion
tlr phia rinh x1r Iy trong budc loai bo vt liéu gion, anh sang laze nay bi tdc dong
béi phan con lai cia nhya va ¢6 riii ro 1a diém xir Iy phit hop dé phan chia khong
thé duoc tao ra trong 16p vat lidu gion. Mt khéc, khi cong sudt cta anh séng laze
duoc dao dong tir ngudn laze duoc gia ting quéa muic dé chéc chén loai b nhya
d8 tao ra ranh xtr 1y, khong d& dé tranh khéi viéc 1am hu hai 16p vat liéu gion nay.
Cho du 12 4nh séng laze dugc dao dong tir ngudn laze xung siéu ngén dugc chiéu
vao 16p vat liu gion ma bi hu hai va bi bién dang tir phia ranh xit 1y, ciing c6 rii
ro 12 diém xtr Iy pht hop khéng thé dugc tao ra.

D& tranh rui ro 14 diém xt 1y phu hop khéng thé dugc tao ra trong 16p vat
liéu gion nhu duge mo ta ¢ trén, t5t hon 14, trong budc loai bod vat liéu gion cla

cac phuong phap thir nhét va thtt hai theo sang ché, 4nh sang laze duoc dao dong
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tlr nguon laze xung siéu ngan dugc chiéu vao 16p vat liéu gion tir phia doi dién

véi ranh x ly duoc tao ra trong budc loai bo nhua.

Theo phuong phép tét hon duge mé ta & trén, do anh sang laze dugc dao
dong tir ngudn laze xung siéu ngan duge chiéu tir phia d6i dién vé6i ranh xtr ly,
nén c6 thé tao ra diém xtr Iy phi hop trong 16p vt lidu gion ma khong bi anh
huéng béi phin con lai ciia nhya cho dit 13 phan con lai ndy duge hinh thanh &
day cua ranh xu ly.

Ngoai ra, dé tranh rii ro 13 diém xr Iy pht hop khéng thé duoc tao ra trong
16p vat lieu gion, tbt hon 13, cac phuong phép thir nhét va thi hai theo sang ché
con bao gém budc lam sach 1a loai bé phan con lai ctia nhua tao ra 16p nhua béng
c4ch 1am sach ranh x{r 1y dugc tao ra trong budce loai bo nhua trude budc loai bo
vat liéu gion, trong do trong budc loai bd vat li¢u gion, 4nh sang laze dugce dao
dong tir ngudn laze xung siéu ngén duogc chiéu vao 16p vat liéu gion tlr phia rinh
xu ly.

Theo phuong phép t6t hon dugc mé ta & trén, do phan con lai ctia nhya tao
ra 16p nhua duoc loai bd trong bude lam sach, nén cho du 13 4nh sang laze dugc
dao dong tir ngudn laze xung siéu ngan dugc chiéu vao 16p vat liéu gion tir phia
rinh x1r 1y trong budc loai bo vat liéu gion, thi 4anh sdng laze s€ khong bi anh
hudng boi phan con lai cia nhua, va c6 thé tao ra diém xir 1y phu hop trong 16p
vat liéu gion.

Trong cac phuong phéap thir nhat va th hai theo sang ché, t6t hon 13, trong
budc loai bd vat liéu gion, vat liéu gion tao ra 16p vat liéu gion duoc loai bod bang
cach st dung hién tuong tao soi cua anh sang laze dugc dao dong tur ngudn laze
xung siéu ngén, hozc st dung hé quang hoc da tiéu diém hozc hé quang hoc chum

Bessel cho nguon laze xung siéu ngdn nay.

Theo phuong phép t6t hon dugc mé ta & trén, c6 thé tao ra diém xur 1y ¢6
do6 chinh xac kich thude cao trong 16p vat liéu gion.
Trong cac phuong phap thir nhét va thi hai theo sdng ché, 16p nhua c6 thé

duoc ldy lam vi du bing mang quang hoc ching han nhu mang phan cuc.

-8
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Hiéu qua cua sang ché

Theo séng ché, c6 thé phén chia vt liéu composit ma khong gay ra nit gy
trong mat dau cta 16p vat lidu gion sau khi dugce phéan chia, va sy giam nhiét

nghiém trong ctia mat dau cta 16p nhya sau khi dugc phén chia.
Mo ta van tat cac hinh vé

[Fig. 1] Fig. 1A &n Fig. 1C 1a c4c so d6 giai thich minh hoa gian luge quy trinh
cua phuong phap phén chia vét liéu composit theo phuong 4n thir nhét cia sdng

r
A

ché.

[Fig. 2] Fig. 2A va Fig. 2B 14 c4c so db giai thich dé minh hoa gian lugc quy trinh
cua phuong phép phén chia vét liéu composit theo phuong 4n thr nhét cla sang

ché.

[Fig. 3] Fig. 3A dén Fig. 3D 1a cic so dd gii thich ¢ minh hoa gian lugc quy
trinh cua phuong phap phén chia vét liu composit theo phuong an thir ba cia

sang che.

[Fig. 4] Fig. 4A dén Fig. 4C 14 cac so dd d& minh hoa gian lugc nét chinh vé thir

nghiém lién quan dén vi du 1.
MG ta chi tiét sang ché
<Phuwong 4n thtr nhat>

Sau day, phuong phép phén chia vét liéu composit theo phuong an thir nhét

cua sang ché s& dugc mo ta dua vao cac hinh v& di kém.

Fig. 1 va Fig. 2 1a céc so dd giai thich d& minh hoa gian lugc quy trinh cia
phuong phép phén chia vét liéu composit theo phuong an th nhét cla sang ché.
Fig. 1A 13 mit cat thé hién budc loai bé nhua ctia phuong phéap phén chia theo
phuong 4n thir nhat, Fig. 1B 12 mit cat thé hién bude loai bd vat lidu gion cla
phuong phap phan chia theo phuong 4n tht nhét, va Fig. 1C 1a mit cét thé hién
budc phan chia vat liéu composit cia phuong phap phéan chia theo phuong an thir
nhét. Fig. 2A 12 hinh chiéu bing thé hién budc loai bd vét liéu gion cua phuwong
phép phan chia theo phuong 4n thtr nhét, va Fig. 2B 1a hinh v& phdi canh thé hién

-0
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budc loai bd vat liéu gion cua phuong phép phan chia theo phuong an thi nhét.

Luu y rdng sy minh hoa ngudn laze xung siéu ngén 30 duoc bod qua trén Fig. 2.

Phuong phap phén chia theo phuong an thir nhét 13 phuong phap phan chia
vat liéu composit 10, trong d6 16p vat liéu gion 1 va 16p nhua 2 dugce can mong,
theo chiéu dd day (chiéu can ctia 16p vat liéu gion 1 va 16p nhua 2, tic 13, chidu

doc, chiéu Z, cta Fig. 1).

Lop vat liéu gion 1 va 16p nhya 2 dugc can mong bang bat ky phuong phép
phtt hop nao. Vi du, 16p vat liéu gion 1 va 16p nhua 2 c6 thé duge cdn méng bang
hé théng truc can dén truc cén. Tic 13, 16p vét liéu gion 1 va 16p nhya 2 ¢6 thé
duoc can mong bing cach lién két 16p vat liéu gion 1 dai va 16p nhya 2 dai véi
nhau theo cdch ma cac chiéu doc ctia chiing duge sap thanh hang trong khi chuyén
ching theo chiéu doc ctia ching. Ngoai ra, ciing c6 thé cat 16p vat liéu gion 1 va
16p nhya 2 thanh hinh dang dugc xéac dinh trudéc mdt céc twong ung, va sau do
c4n moéng ching. Lép vat liéu gion 1 va 16p nhya 2 nay théng thuong duoc can

mong qua chét két dinh hodc keo dinh phu hop bét ky (khong dugc thé hién).

Vit liéu gion dung dé tao ra 16p vat lidu gion 1 ¢6 thé duoc 14y lam vi du

bang thiy tinh va silic don tinh thé hoc silic da tinh thé.

Céc vi du vé thuy tinh bao gdm thty tinh voi natri cacbonat, thuy tinh borat,
thily tinh aluminosilicat, thiy tinh thach anh, va thity tinh saphia theo su phén loai
bing thanh phin. Ngoai ra, theo sy phan loai bang thanh phan kiém, thiy tinh
khoéng kidm va thuy tinh kidm thip c6 thé dugc iy lam vi du. Ham luong cua
thanh phan kim loai kiém (vi du, Na,0, K50, Li,O) trong thiy tinh tt hon 12 15%
theo trong lugng hodc nhé hon, va t5t hon nita 1a 10% theo trong luong hodc nhé

hon.

D6 day ctia 16p vat liéu gion 1 t&t hon 1 200 um hodc nhé hon, t6t hon nira
1a 150 um ho#c nho hon, con t6t hon nita 1a 120 pm hozc nhé hon, va con t6t hon
nita 1a 100 um hodc nhé hon. Mat khac, d9 day cia 16p vat liéu gion 1 t6t hon 14

5 um hodic 16n hon, va t&t hon nita 1 20 um hodc 16n hon. Khi do day cua 16p vét
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liéu gion 1 nam trong khoang nay, nd c6 thé dugc can mong voi 16p nhua 2 bang

hé thong truc cdn dén truc can.

Khi vat liéu gion tao ra 16p vét li€u gion 1 1a thdy tinh, hé¢ s6 truyén sang
cta 16p vat liéu gion 1 & d6 dai bude soéng 1a 550 nm t5t hon 14 85% hodc 16n hon.
Khi vt liéu gion tao ra 16p vat liéu gion 1 1a thay tinh, hé sd khtic xa ctia 16p vat
litu gion 1 & do dai bude séng 13 550 nm tét hon 13 1,4 dén 1,65. Khi vat lidu gion
tao ra 16p vat liéu gion 1 1a thiy tinh, mat d6 cia 16p vat liéu gion 1 t6t hon 14 2,3
g/em3 dén 3,0 g/em?, va 6t hon nita 13 2,3 g/cm?® dén 2,7 g/em?.

Khi vét liéu gion tao ra 16p vat liéu gion 1 1a thiy tinh, nhu 16p vat li¢u gion
1, tAm thiy tinh sin c6 vé mit thuong mai cd thé dugc st dung nhu von ¢6, hodc
tdm thay tinh sin c6 vé mit thuong mai dugc danh bong dén d6 day mong mubn
d8 st dung. Céc vi du vé& cac tdm thily tinh sin c6 vé mit thuong mai bao gbm
"7059", "1737" hodc "EAGLE2000" do Corning Inc. san xuat, "AN100" do Asahi
Glass Co. Ltd. san xuét, "NA-35" do NH Techno Glass Co., Ltd., va "OA-10" do
Nippon Electric Glass Co., Ltd. san xuét, va "D263" hodc "AF45" do Schott AG

san xuat.

L6p nhya 2 cé thé duogc léy lam vi du béng mang don 16n dugc tao ra boi
nhua acrylic ching han nhu polyetylen tereptalat (PET), polyetylen (PE),
polypropylen (PP), va polymetylmetacrylat (PMMA); va vat liéu nhya chéng han
nhu polyme olefin vong (COP), copolyme olefin vong (COC), polycacbonat (PC),
nhua uretan, rugu polyvinyl (PVA), polyimit (PI), polytetrafloroetylen (PTFE),
polyvinyl clorua (PVC), polystyren (PS), triaxetyl xenluloza (TAC), polyetylen
naptalat (PEN), etylen-vinyl axetat (EVA), polyamit (PA), nhya silic, nhua epoxy,
polyme tinh thé 16ng, va céc bot x6p nhua khéc nhau, hofic mang c4n méng gbm
nhiéu 16p.

Khi 16p nhua 2 13 mang can méng gdém nhiéu 16p, cac chit két dinh khac
nhau chéing han nhu cac chat két dinh acrylic, cac chit két dinh uretan, va c4c chat

két dinh silic, hodc céc keo dinh c6 theé nam & giita cac 1op.
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Ngoai ra, mang v6 co dan dién c6 chéng han nhu 6xit thiéc indi (ITO), Ag,

Au, va Cu c6 thé duogc tao ra trén bé mit ctia 16p nhya 2.

Phuong phap phén chia theo phuong én thir nhét duogc st dung dic biét phu
hop khi 16p nhya 2 1a mang quang hoc khac nhau chéng han nhu mang phan cuc

va mang l&ch pha dugc st dung cho man hinh.
Do day cua 16p nhua 2 tdt hon 14 20 dén 500 pm.

Luu y rang, trong vi du duoc thé hién trén Fig. 1, vi du trong d6 16p nhya 2
12 mang c4n mong trong d6 mang phéan cuc 21 va 16p 16t tdch 23 duge can mong
qua chét két dinh 22 dugc thé hién.

Phuong phép phan chia theo phwong an thir nhat bao gém bude loai bé nhua,
buéc loai bd vat liéu gion, va budc phén chia vat liéu composit. Sau day, mdi

budce 1an luot sé duoc mo ta lién tuc.
[Budc loai bo nhyal

Nhu duoc thé hién trén Fig. 1A, trong budc loai bo nhuya, ranh xtr ly 24 doc
theo dudng phan chia du kién dugc tao ra béng cach loai bé nhya tao ra 16p nhya
2 bang cach chiéu anh sang laze L1 dugc dao dong tir ngudn laze 20 vao 16p nhua

2 doc theo duong phéan chia dy kién cta vat liéu composit 10.

Vi du duoc thé hién trén Fig. 1 va Fig. 2 thé hién trudng hop trong d6, ngoai
hai chiéu truc giao (chidu X va chidu Y) trong mit phang (mat phing hai chidu
XY) ctia vat lidu composit 10, duong thing DL kéo dai theo chiéu Y 1a duong
phén chia dyu kién. DPuong phan chia du kién DL thuc té c6 thé dugc v& trén vat
liéu composit 10 lam déu hiéu c6 thé nhan biét bang mét thudng, va cling c6 thé
dua vao céc toa do clia dudng phan chia du kién DL trude trong thiét bi didu khién
(khong dugc thé hién) ma diéu khién twong quan vi tri twong d6i giita 4nh sang
laze L1 va vat liéu composit 10 trén mat phéng hai chiéu XY. Pudng phén chia
du kién DL duogc thé hién trén Fig. 1 va Fig. 2 12 dudng 40 ma céc toa dd clia no
duoc dua trude vao thiét bi didu khién ma thuc té khong duoc vé trén vat lidu
composit 10. Luu y rang dudng phén chia dy kién DL khong bi gi6i han & duong

thing, va c6 thé 1a duong cong. Bing cach xac dinh dudng phén chia du kién DL
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theo viéc st dung vat liéu composit 10, vat liéu composit 10 c6 thé duoc phan

chia thanh bét ky hinh dang ndo theo viéc st dung nay.

Trong phuong an thu nhét, ngudn laze CO, ma dao dong 4nh séng laze L1
c6 do dai bude song 12 9 d&én 11 pm trong khoang hdng ngoai dugc sir dung lam

ngudn laze 20.

Tuy nhién, sang ché, khong bi gi6i han & d, c6 thé sir dung ngudn laze CO

ma dao dong anh sang laze L1 ¢ d dai bude song 1a 5 um lam ngudn laze 20.

Ngoai ra, ciing c6 thé st dung ngudn laze xung ma dao dong 4nh sang nhin
thdy va/hodc cac tia cuc tim (UV) lam ngudn laze 20. Pbi v6i ngudn laze xung
ma dao dong 4nh séng nhin thiy va/hoiic UV c6 thé duge lay 1am vi du béi céc
ngudn ma dao dong anh sing laze L1 c¢6 do dai budc séng la 532 nm, 355 nm,
349 nm, hodc 266 nm (s6ng hai bac cao cua Nd: YAG, Nd: YLF, hodc nguén laze
rdn stt dung YVO4 lam méi trudng), ngudn laze excimer ma dao ddng 4nh séng
laze L1 c6 @6 dai bude song la 351 nm, 248 nm, 222 nm, 193 nm hodc 157 nm,

va ngudn laze F2 ma dao dong 4nh sang laze L1 ¢6 d¢ dai bude song 1a 157 nm.

Ngoai ra, c6 thé sir dung ngudn laze xung ma dao dong 4nh sang laze L1 ¢6
d6 dai budc séng ndm ngoai khoang tia cuc tim va c6 do rong xung 1a bac femtd
gidy hoac pico gidy lam ngudn laze 20. Biang cach sir dung anh sang laze L1 dugc
dao dong tlr nguodn laze xung ndy c6 thé tao ra viéc xi Iy cét bd dua trén quy trinh

hép thy da photon.

Ngoai ra, c6 thé sir dung ngudn laze ban dan hoic ngudn laze sgi quang ma
dao dong anh séng laze L1 c¢6 d¢ dai bude song trong khoang hdng ngoai 1am
ngudn laze 20.

Nhu duge mo ta & trén, trong phuong an hién tai, do ngudn laze CO, dugc
sir dung 1am ngudn laze 20, nén ngudn laze 20 nay sau day duge goi 1a " ngudn
laze CO, 20".

D6i v6i ché dd chidu 4nh sang laze L1 doc theo dudng phan chia du kién
ctia vat liéu composit 10 (ché dd quét anh séng laze L1), c6 thé hiéu, vi dy, ring

vat liéu composit 10 dang tAm duoc dit trén bé 2 truc XY (khong dugc thé hién)
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va duge ¢b dinh (vi du, duoc c¢b dinh bang cach hut) vao dé, bé 2 truc XY duge
dan dong bang tin hiéu didu khién tir thiét bi diéu khién sao cho vi tri twong dbi
cua vat liéu composit 10 trén mét phing hai chidu XY so véi énh séng laze L1
duogc thay dbi. Ngoai ra, cling c6 thé hiéu dé thay doi vi tri trén mit phéng hai
chiéu XY cua anh sang laze L1 ma dugc chiéu dén vat liéu composit 10 béng cach
¢b dinh vi tri ctia vat liéu composit 10 nay va khién 4nh sang laze L1 dugc dao
dong tir ngudn laze CO, 20 léch huéng bang cach sir dung gwong Galvano hodc
guong da gidc duogc dan dong bing tin hiéu didu khién tir thiét bi diéu khién. Ngoai
ra, c6 thé st dung ca viéc quét vat liéu composit 10 béng cach str dung bé 2 truc
XY duoc mod ta & trén va viéc quét anh sang laze L1 béng cach str dung guong

Galvano, hoac tuong tu.

Ché d6 dao ddng ctia ngudn laze CO; 20 ¢6 thé 14 dao dong xung hozc dao
dong lién tuc. Sy phan bd mat d6 khéng gian cia 4nh sang laze L1 ¢ thé 13 phan
bd Gause, hoic c6 duoc dinh hinh thanh phan bé dinh bang bang cach st dung
chi tiét quang nhiéu xa (khong dugc thé hién) hodc tuong tu dé ngan phan cta 16p
vt liéu gion 1 khoi hu hai ngoai trir muc dich loai bé 4nh sang laze L1. Khong c6
gidi han nao vé trang thai phan cuc clia 4nh sang laze L1, va n6 c6 thé 1a bat ky

trong sO phin cuc tuyén tinh, phan cuc tron, va phan cuc ngau nhién.

Két qua cta anh sang laze L1 dugc chiéu vao 16p nhya 2 (mang can méng
bao gdbm mang phan cuc 21, chét két dinh 22, va 16p 16t tach 23) doc theo duong
phén chia du kién DL cua vt liéu composit 10, nhiét do cuc bd tang két hop voi
su hép thu anh sang héng ngoai xuat hién trong nhya ma dugc chiéu anh sang laze
L1 (céc phan clia mang phén cuc 21, chit két dinh 22, va 16p 16t tach 23, ma dwoc
chiéu 4nh sang laze 1) clia nhua tao ra 16p nhua 2 dé nhua lién quan phan tan,
va nhd d6 nhua nay duoc loai bd khoi vat liéu composit 10 dan dén ranh xu ly 24
hinh thanh trong vét liéu composit 10. Pé ngan vin dé phan tan cia nhya ma duge
loai bd khoi vat liéu composit 10 khong bam dinh lai vao vat liéu composit 10, tt
hon 14 b tri co cAu thu bui & viing 1an can cta dudng phan chia du kién DL. Dé
ngédn d6 rong ranh cua ranh xu ly 24 tang, t5t hon 13 anh sang laze L1 dugc hoi tu

& duong kinh diém ctia nd & vi tri chiéu dén 16p nhya 2 12 300 pm hodc nhé hon,
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va t6t hon nita 1a 4nh sang laze L1 duoc hoi tu sao cho dudng kinh diém 1a 200

um hodc nhé hon.

Luu y rang, theo cac phét hién cla céc tac gia sang ché, trong trudng hop
ctia phuong phép loai bé nhya dua trén nguyén ly nhiét do cuc bo tang két hop
vOi su hép thu 4nh séng héng ngoai cua nhyua duogc chiéu 4nh séang laze L1, c6 thé,
bat ké loai nhua va cAu tric 16p cta 16p nhua 2 nhu thé ndo, uéc lugng dai khéi
nang luong dua vao can dé tao ra ranh xir Iy 24, bang do day cua 16p nhya 2. Cy
thé 13, ning luong dua vao cin d8 tao ra ranh xr Iy 24, ma duoc thé hién béng
cong thire (1) sau day, cod thé duoc wée lugng bing cong thire (2) sau ddy dua trén

d6 day cua lép nhua 2.

Nang lugng dua vao [mJ/mm] = Cong sudt trung binh ctia 4nh sang laze L1

[mW]/tbc d6 xir ly [mm/gidy] ... (1)
Ning luong dua vao [mJ/mm] = 0,5 x do day cua l6p nhya 2 [pum] ... (2)

Ning luong dua vao thuc té duoc thiét dat t6t hon 1 & 20% dén 180% so
v6i nang lugng dua vao dugce udce lugng béng Cong thic (2), va t6t hon nira 1a
duoc thiét dat & 50% dén 150% ctia nd. Nguyén nhan tai sao bién han duoc b tri
cho ning lugng dua vao dugce udc luong theo cach nay la do nguodi ta cho rang
chéch 1&ch ¢6 thé 1am phat sinh ning lugng dua vao can dé tao ra ranh x\r ly 24
do chénh 1&ch vé tinh chét nhiét vat Iy chéng han nhu tbc do hép thu 4nh sang (tbc
d6 hap thy 4nh sang & do dai budc séng cua anh sang laze L1) ciia nhya tao ra 16p
nhua 2 va cic diém néng chay va phén giai cta nhya. Cu thé 13, ning lugng dua
vao phi hop c6 thé dugc x4c dinh, vi dy, béng cach chuan bi mau vt liéu composit
10 ma st dung phuong phép phén chia theo phuong an thir nhét, va thuc hién thtr
nghiém so bd dé tao ra ranh xir ly 24 trong 16p nhva 2 cua mau nay véi nhiéu ning

luong dua vao nam trong khoang t5t hon duoc mo ta & trén.
[Budc loai bo vat 1iéu gion]

Nhu dugc thé hién trén Fig. 1B va Fig. 2, trong budce loai bo vét liéu gion,
diém xtr Iy 11 doc theo dudng phan chia du kién DL duoc tao ra bang cach chiéu

anh sang laze (anh sang laze xung siéu ngén) L2 duoc dao dong (dao dong xung)

-15-



38306

tir ngudn laze xung siéu ngén 30 vao 16p vat lidu gion 1 doc theo dudng phén chia
du kién DL, va nhd d6 loai bod vét lidu gion tao ra 16p vat liéu gion 1, sau bude

loai bé nhua.

Déi véi ché d6 chibu anh sang laze L2 doc theo dudng phan chia du kién
DL (ché do quét anh sang laze 1.2), do ché d6 gibng nhu ché d6 dugc mé ta & trén
1a chiéu 4nh sang laze L1 doc theo dudng phan chia dy kién DL c6 thé duoc chip

nhén, phan mo ta chi tiét cia nd dugce bd qua & day.

Vit liéu gion tao ra 16p vét liéu gion 1 dugc loai bo béng céach str dung hién
tuong tao sgi cla anh sang laze L2 dugc dao dong tur ngudn laze xung siéu ngén
30, hodic st dung hé quang hoc da tiéu diém (khéng dugc thé hién) hodc hé quang

hoc chim Bessel (khong duoc thé hién) cho ngudn laze xung siéu ngin 30.

Luuy réng viéc st dung hién tuong tao sgi cua anh sang laze xung siéu
ngén va viéc sir dung hé quang hoc da tiéu diém hoic hé quang hoc chum Bessel
cho ngudn laze xung siéu ngan dugc mo ta trong tai liéu phi sang ché 1 duoc md
tad & trén. Ngoai ra, tdp doan Trumpf clia Duc cung cAp san phim lién quan dén
viéc xtr Iy thay tinh trong d6 hé quang hoc da tiéu diém duoc str dung cho ngudn
laze xung siéu ngin. Bang cach nay, do ngudi ta da biét dén viéc str dung hién
tuong tao sgi anh sang laze xung siéu ngén va st dung hé quang hoc da tiéu diém
hodc hé quang hoc chum Bessel cho ngudn laze xung siéu ngin, nén phan mé ta

chi tiet cia n6 sé dugc bd qua & day.

Piém xtr 1y 11 dugc tao ra trong budc loai bo vat liéu gion cua phuong én
tht nhat duoc duc cac 16 xuyén doc theo dudng phan chia du kién DL. Khoang
cach P cua céc 18 xuyén duoc xac dinh bang thn s6 lap cua dao dong xung va toc
d6 di chuyén tuong ddi (tdc do xtrly) ctia dnh séng laze L2 so v&i vat liéu composit
10. Khoang cach P ctia cac 16 xuyén dugc thiét dt & 10 um hodc nhé hon dé thuc
hién dé dang va chéc chin budc phan chia vat liéu composit duge md ta sau. Tét
hon nita 1a, khoang cach P cua céac 16 xuyén duogc thiét dat & 5 um hodc nho hon.

Pudng kinh cia 16 xuyén thudong dugc tao ra 12 5 pm hodc nho hon.
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Do dai bude song cia anh sang laze L2 dugc dao dong tur ngudn laze xung
siéu ngén 30 &t hon 1a 500 nm dén 2500 nm, ma thé hién hé sb truyén sang cao
khi vat liéu gion tao ra 16p vat liéu gion 1 1a thuy tinh. Dé tao ra hién tuong quang
hoc phi tuyén (hap thu nhiéu photon), d6 rong xung ctia 4nh séng laze 1.2 t6t hon
1a 100 picd gidy hodc nho hon, va t6t hon nita 1a 50 pico gidy ho#ic nhé hon. Ché
d6 dao ddng clia anh sang laze L2 c6 thé 1a dao dong don xung hoic dao dong da

xung cta ché d6 truyén timg dot.

Trong budc loai bd vat liéu gion ciia phuong an thir nhat, anh sang laze L2
dugc dao dong tir ngudn laze xung siéu ngén 30 duogc chiéu vao 16p vit liéu gion
1 tir phia ddi dién véi ranh xir ly 24 dugc tao ra trong bude loai bo nhya. Trong
vi du duoc thé hién trén Fig. 1A va Fig. 1B, ngudn laze CO, 20 duoc b6 tri & phia
duéi theo chidu Z so véi vat liéu composit 10 d& dbi dién véi 16p nhya 2, va ngudn
laze xung siéu ngén 30 dugc b tri & phia trén theo chiéu Z so véi vat liéu composit
10 dé dbi dién véi 16p vat lidu gion 1. Sau d6, sau khi ranh xi ly 24 duoc tao ra
véi anh sang laze L1 dugc dao dong tur ngudn laze CO, 20 trong budc loai bé
nhua, dao dong cia anh sang laze L1 dugc dung lai, va diém xur ly 11 dugc tao ra
bang anh sang laze L2 duogc dao dong tlr ngudn laze xung siéu ngén 30 trong budc
loai bo vat li¢u gion.

Tuy nhién, sang ché khéng bi giéi han & d6, va ca ngudn laze CO, 20 va
ngudn laze xung siéu ngan 30 dugc bb tri trén cling phia (phia trén ho#ic duéi theo
chiéu Z) so véi vat liéu composit 10 va, con c6 thé st dung phuong phép trong d6
vat liéu composit 10 duoc 14t ngugce sao cho 16p nhya 2 déi dién v6i ngudn laze
CO, 20 trong budc loai bo nhya, va 16p vat li€u gion 1 dbi dién véi ngué)n laze
xung siéu ngin 30 trong budc loai bo vat liéu gion.

Néu 4nh sang laze L2 dugc dao dong tir ngudn laze xung siéu ngin 30 dugc
chiéu tir phia ddi dién véi ranh xtr Iy 24, cho du 14 phan con lai clia nhya duge
hinh thanh & ddy cua rinh x ly 24, thi diém xtr Iy 11 phit hop c6 thé duge tao ra

trén 16p vat liéu gion 1 ma khong bi anh hudéng boi phén con lai nay.
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Tuy nhién, sing ché c6 thé, ma khéng bi gi6i han & d6, con bao gdm budc
lam sach 14 loai bé phan con lai cia nhwa tao ra 16p nhya 2 béng cach lam sach
ranh xtt Iy 24 dugce tao ra trong budc loai bé nhya trudce budce loai bo vat ligu gion.
Ngoai ra, con co thé tao ra diém xu 1y 11 bang cach chiéu 4nh sang laze L2 dugc
dao dong tir ngudn laze xung sidu ngén 30 vao 16p vat liéu gion 1 tir phia ranh xr

1y 24 trong budc loai bd vat li€u gion.

Trong budc lam sach, cac phuong phép lam sach kiéu uét va kiéu khd c6
thé duogc sir dung. Phuong phép lam sach kidu uét c6 thé duge 14y 1am vi dy bing
cach ngdm trong dung dich hoéa hoc, 1am sach béng song siéu am, phun da kho,
va lam sach bang bot min micro/nano. Péi véi phuong phap 1am sach kiéu kho,

laze, plasma, c4c tia cyc tim, ozon, hodc twong tir c6 thé duge st dung.

Do phﬁn con lai cia nhua tao ra 16p nhya 2 dugc loai bd trong budce lam
sach, nén anh sang laze 1.2 s€ khong bi anh hudng boi phén con lai ctia nhua cho
du la anh sang laze L2 dugc dao dong tu ngudn laze xung siéu ngin 30 duoc chiéu
vao 16p vat lidu gion 1 tir phia ranh xir ly 24 trong budce loai bo vat li¢u gion sao

cho diém x 1y 11 pht hop c6 thé duoc tao ra trong 16p vat liéu gion 1.
[Budc phéan chia vat liéu composit]

Nhu dugce thé hién trén Fig. 1C, trong budc phan chia vt liéu composit, vat
liéu composit 10 dugc phan chia bang cach str dung ngoai luc doc theo dudng
phéan chia dy kién DL sau budc loai bd vat liéu gion. Trong vi du duge thé hién
trén Fig. 1C, vat liéu composit 10 dugc phan chia thanh cdc méanh vét ligu

composit 10a va 10b.

Phuong phép st dung ngoai luc 1€n vét liéu composit 10 ¢6 thé duoc iy
lam vi du bang cach lam gay co hoc (gAp theo dang nui), gia nhiét bang 4nh séng
laze hdng ngoai clia phén & ving 1an cén clia dudng phan chia du kién DL, kich
thich bang truc ldn song sidu am, hut va kéo 1én bang dung cu hit, va tuong tu.
Khi vt liéu composit 10 dugc phan chia bang cach gip theo dang ni, t6t hon 1
st dung ngoai luc véi 16p vat liéu gion 1 ¢ phia ndi (véi 16p nhya 2 & phia chd

10m) sao cho tmg sudt kéo tac dung trén 16p vat liéu gion 1.
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Theo phuong phap phén chia ctia phuong én thir nhét dugc mb ta cho dén
gio, sau khi ranh xir ly 24 doc theo duong phan chia du kién DL dugc tao ra bang
cach loai bd nhua tao ra 16p nhya 2 trong bude loai bé nhua, diém xt Iy 11 doc
theo cung duong phan chia du kién DL duoc tao ra br:ing cach loai bo vat liéu gion
tao ra 16p vt liéu gion 1 trong budc loai bé vat liéu gion. Do diém xtr 1y 11 duoc
tao ra trong budc loai bd vat liéu gion duogce duc cac 16 xuyén doc theo dudng phén
chia du kién DL, va khoang cach ctia cac 16 xuyén nhé béng 10 um hosc nho hon,
nén vat liéu composit 10 c6 thé duoc phan chia tuong d6i d& dang bang cach st
dung ngoai luc doc theo duong phan chia du kién DL trong budc phan chia vt

liéu composit.

Ngoai ra, theo phuong phap phéan chia ctia phuong 4n thir nhét, do vat lidu
gion tao ra 16p vat li€u gion 1 duoc loai bo béang cach chiéu anh sang laze L2 dugc
dao dong tir ngudn laze xung siéu ngin 30 vio 16p vat liéu gion 1 trong bude loai
bo vat liéu gion, nut gdy s€ khong xuét hién trong mat dau cia 16p vat ligu gion 1
sau khi dugc phan chia. Ngoai ra, theo phuong phép phén chia cia phuong an thir
nhét, do nhya tao ra lép nhyua 2 duoc loai bo béng cach chiéu anh séang laze L1
duogc dao dong tu nguén laze CO, 20 vao 16p nhya 2 trong budc loai bé nhua
trude bude loai bd vat liéu gion, nén sy suy giam nhiét nghiém trong s€ khong
xuét hién trong mit dau cua 16p nhua 2 sau khi duge phan chia. Tac 13, theo
phuong phép phén chia ctia phuong an thir nhét, c6 thé phan chia vat liéu composit
10 ma khong gdy ra nut gdy trong mét ddu cua 16p vat liéu gion 1 sau khi duge
phén chia, va su gidm nhiét nghiém trong cta mat dau cua 16p nhya 2 sau khi
dugc phéan chia.

<Phuong an thtr hai>

Trong phuong phéap phéan chia theo phuong an tha nhét duoc mo ta & trén,
do diém xur ly 11 dugc tao ra trong budce loai bod vt liéu gion dugc duc cac 16
xuyén, dé phan chia vat liéu composit 10, nén budc phén chia vét liéu composit
14 st dung ngoai luc doc theo duong phan chia du kién DL duoc yéu cAu sau budc

loai bo vat liéu gion.

-19-



38306

Tuy nhién, trong budc loai bo vét liéu gion, néu téc do di chuyén tuong dbi
doc theo dudng phan chia du kién DL clia 4nh séng laze L2 dugc dao dong tir
ngudn laze xung siéu ngén 30 so v&i 16p vat liéu gion 1 duge thiét dit 12 nho, hodc
tan sb lap cua dao dong xung cla ngudn laze xung siéu ngin 30 dugc thiét dat 1a
16m, do cac 16 xuyén (16 dai) duge ndi nguyén khdi doc theo duong phén chia dy
kién DL duoc tao ra lam diém xur 1y, thi vat liéu composit 10 s& duge phén chia
cho du 1a ngoai lyc doc theo duong phan chia dy kién DL khong duoc sir dung

sau khi vat liéu gion duogc loai bo.

Phuong phap phan chia theo phuong an thir hai 1a phuong phap ma khong

yéu cau viéc stir dung ngoai luc doc theo dudng phén chia du kién DL.

Tirc 13, phuong phép phén chia theo phuong an thir hai bao gbm; budc loai
bo nhua 1 loai bé nhua tao ra 16p nhya 2 va nho do6 tao ra ranh xtr Iy 24 doc theo
duong phan chia du kién DL bang cach chiéu 4nh sang laze L1 dugc dao dong tur
ngudn laze CO, 20 vao 16p nhua 2 doc theo dudng phén chia du kién DL cua vat
liéu composit 10; va budc loai bé vat liéu gion 14 phan chia vét li¢u composit 10
béang cach loai bd vat liéu gion tao ra 16p vat liéu gion 1 béng céch chiéu 4nh séng
laze L2 dugc dao dong tir ngudn laze xung siéu ngén 30 vao 16p vat liéu gion 1

doc theo duong phan chia du kién DL, sau budc loai b nhya.

Do phuong phép phén chia theo phuong an thi hai khac véi phuong phép
phén chia theo phuong an thir nhét chi & diém 13 budc phan chia vat liéu composit
cua phuong phép phén chia theo phuong an thi nhat dugc x6a bd bang cach phan
chia vat liéu composit 10 trong khi d6ng thoi loai bo vt lidu gion trong bude loai
bo vat liéu gion, va gidng nhau trong c4c quy trinh khéc, phan mé ta chi tiét ctia

noé s& dugce bd qua.

Ngoai ra bang phuong phép phén chia theo phuong an thtr hai, vét ligu
composit 10 ¢ thé duoc phan chia ma khong gy ra nirt gdy trong mat dau cua
16p vat liéu gion 1 sau khi duogc phén chia va sy gidm nhiét nghiém trong ciia mat

déu ctia 16p nhua 2 sau khi duge phén chia.

<Phuong an thr ba>
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Trong khi, trong cac phuong an thu nhét va tht hai dugc mé ta & trén,
phuong phép phén chia vat liéu composit 10 trong d6 16p vat liéu gion 1 va 16p
nhua 2 duoc cdn mong tirng 16p mot theo chiéu do day dugc mo ta, sang ché, ma
khong bi gidi han ¢ do, con co thé duoc st dung cho trudng hop trong d6 vét liéu
composit trong d6 16p nhya dugc can mong trén mdi phia ctia 16p vat liéu gion

duogc phén chia theo chiéu do day.

Fig. 3 13 so d6 giai thich minh hoa quy trinh ctia phuong phép phan chia vét
liéu composit theo phuong &n thir ba cia sang ché. Luu y rang, trén Fig. 3, viée
minh hoa ngudn laze CO, 20 va 4nh sang laze L1, va ngudn laze xung siéu ngén
30 va 4anh sang laze L2 dugc bo qua. Ngoai ra, trén Fig. 3, viéc minh hoa budc

phan chia vt liéu composit dugc bd qua.

Nhu duoc thé hién trén Fig. 3A, phuong phap phan chia theo phuong an thir
ba 13 phuong phap phan chia vt 1iéu composit 10A trong d6 16p nhya 2a, 2b duge
can mong trén mdi phia cta 16p vét liéu gion 1 theo chidu d6 day (chiéu Z).
Phuong phép ca4n méng 16p vat liéu gion 1 c6 cac 16p nhua 2a va 2b, cac vt ligu
dung dé tao ra 16p vat liéu gion 1 va cdc 16p nhya 2a va 2b, va tuong tu gidng nhu
cac vat lidu dung dé tao ra 16p vt lidu gion 1 va cac 16p nhua 2a va 2b trong

phuong 4n thi nhat, va do d6 phin mé ta chi tiét ctia né s& dugc b qua.

Phuong phép phén chia theo phuong 4n thir ba con bao gdm budc loai bd
nhua, budc loai bd vat liéu gion, va budc phan chia vt liéu composit, theo cach
gidng nhu phuong phap phén chia theo phuong én thi nhét. Sau ddy, mdi buédc

s& duogc mo ta cac didm lién quan chu yéu khac véi phuong n tht nhat.
[Budc loai bé nhyal

Nhu duoc thé hién trén Fig. 3B va Fig. 3C, trong budc loai bd nhuya, rdnh
xtr Iy doc theo duong phéan chia du kién DL duoc tao ra bing cach loai b nhya
tao ra 16p nhua bang cach chiéu 4nh sang laze L1 dugc dao dong tir ngudn laze
CO; 20 vao 16p nhya doc theo duong phéan chia du kién DL ctia vét liéu composit
10A theo céch giéng nhu trong phuong én thu nhét. Tuy nhién, trong phuong 4n

tht ba, do 16p nhua 2a, 2b dugc can mong mot cach twong ung trén mdi phia ciia
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16p vat liéu gion 1, nén ranh xir ly 24a dugc tao ra hodc trong mot 16p nhya 2a
nhu dugc thé hién trén Fig. 3B, va rinh xt ly 24b dugc tao ra trong 16p nhya 2b
con lai nhu dugce thé hién trén Fig. 3C. Trong vi du dugc thé hién trén Fig. 3B va
Fig. 3C, mic du ranh xur ly 24a trén phia dudi theo chiéu Z dugc tao ra trudce, va
sau d6 ranh xt ly 24b & phia trén theo chiéu Z duoc tao ra, tat nhién 13 c6 thé dao

nguoc tha tu tao ra chung,.

Vi du, cip ngudn laze CO, 20 duoc b tri mot cach twong Ung trén phia d6i
dién v&i 16p nhya 2a va phia dbi dién véi 16p nhua 2b sao cho ranh xu ly 24a ¢
thé duoc tao ra trong 16p nhya 2a bang cach st dung ngudn laze CO, 20 duogc bb
tr{ trén phia d6i dién véi 16p nhya 2a, va ranh xir Iy 24b c6 thé dugc tao ra trong
16p nhwa 2b bang cach sir dung ngudn laze CO; 20 duge b trf trén phia ddi dién
v6i 16p nhua 2b. Trong trudng hop nay, ranh xtr ly 24a va ranh xu ly 24b c6 thé
khong dugc tao ra theo thtt tu, va thay vi, ranh xir Iy 24a va rnh xt ly 24b ¢6 thé

duoc tao ra déng thoi.

Ngoai ra, mot nguén laze CO, 20 c6 thé dugc bb tri trén phia dbi dién véi
hoac mdt trong s6 16p nhya 2a va 16p nhya 2b sao cho ranh xtr ly 24a dugc tao ra
trong mot 16p nhya 2a (hodc ranh xr Iy 24b dugc tao ra trong 16p nhya 2b) béang
cach st dung ngudn laze CO, 20 nay, va sau d6 vat liéu composit 10A dugc 14t
nguoc, va ranh xt ly 24b dugc tao ra trong 16p nhua 2b con lai (hodc ranh xtr ly
24a dugc tao ra trong 16p nhya 2a) bang cach sir dung cling ngudn laze CO; 20
nay.

[Budc loai bo vat liéu gion]

Nhu duge thé hién trén Fig. 3D, trong budc loai bé vét liéu gion, diém xur
1y 11 doc theo duong phén chia du kién DL duoc tao ra bang cach chiéu anh sang
laze L2 dugc dao dong tir ngudn laze xung siéu ngén 30 vao 16p vat liu gion 1
doc theo duong phan chia du kién DL va nhd d6 loai bd vat liéu gion tao ra 16p
vat lidu gion 1 sau budc loai bo nhuya, theo cach gidng nhu trong phwong 4n tht
nhét. Gibng nhu cach twong ty trong phuong 4n thir nhét, diém xi 1y 11 dugc tao

ra trong budc loai bo vt liéu gion dugc duc cac 16 xuyén doc theo dudng phin
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chia du kién DL, va khoang cach clia céac 16 xuyén duoc thiét dat & 10 um hodc

nho hon.

Trong phuong 4n tht ba, do rinh x1r Iy 24a, 24b dugc tao ra trén mdi phia
cua 16p vét liéu gion 1, nén diém xtr Iy 11 duoc tao ra béng cach chiéu 4nh séng
laze L2 dugc dao dong tir ngudn laze xung siéu ngén 30 vao 1ép vt liéu gion 1
hodc t mdt phia ranh xt Iy ctia cac rAnh xtr ly 24a va 24b. Do d9, vi du, khi 4nh
sang laze L2 duogc chiéu tir phia ranh xtr ly 24a, t6t hon 13 budc lam sach 12 loai
bo phﬁn con lai ciia nhua tao ra 16p nhua 2a béng cach lam sach rénh xtr ly 24a
trude budce loai bo vat liéu gion con dugce bao gbém. Tuong tu, trong truong hop
chiéu 4nh séng laze L2 tlr phia ranh xr ly 24b, budc 1am sach trong d6 phén con
lai ctia nhua tao ra 16p nhyua 2b dugc loai bo b.%mg cach lam sach rénh xtr ly 24b

trude bude loai bo vat lidu gion tdt hon 1a con dugce bao gom.
[Budc phéan chia vat li€u composit]

Trong budc phan chia vat liéu composit, nhu trong phuong an thi nhét, vat
liéu composit 10A dugc phan chia béng cach s dung ngoai lyc doc theo dudng

phén chia du kién DL sau budc loai bd vat liéu gion.

Tuy nhién, nhu trong phuong an thir hai, trong budc loai bo vat li¢u gion,
néu céac 16 xuyén (15 dai) duge nbi nguyén khéi doc theo dudng phéan chia du kién
DL duogc tao ra, thi vat liéu composit 10A s& dugc phan chia cho du la ngoai luc
doc theo dudng phan chia dy kién DL khong dugc sir dung sau khi vét liéu gion
nay duoc loai bo. Tuc 14, do vat liéu composit 10A dugc phén chia tai thoi diém
vat liéu gion dugce loai bo trong budc loai bo vt liéu gion, nén bude phén chia
vat liéu composit 1a st dung ngoai lyc doc theo duong phén chia du kién DL 1a

khong can thiét.

Ngoai ra bang phuong phép phéan chia theo phuong 4n thir ba, vét liéu
composit 10A ¢ thé dugc phan chia ma khéng giy ra nit gdy trong mat dau cla
16p vat liéu gion 1 sau khi duge phén chia, va su giam nhiét nghiém trong cta cac

mit dau ctia cac 16p nhya 2a va 2b sau khi dugce phén chia.

Vi du thyc hién sang ché
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Sau day, vi du vé két qua thir nghiém dung dé phan chia vat liéu composit
10 béing céach sir dung cac phuong phap phan chia theo phwong an thir nhét (céc

vi du) va cdc phuong phap phén chia theo cac vi du so sanh s& dugc mo ta.
<Viduy 1>

Fig. 4 13 so d® minh hoa gian lugc nét chinh vé thtr nghiém theo vi du 1.
Sau day, nét chinh va cac két qua thtr nghiém theo vi du 1 s& dugc mo6 ta dua vao

Fig. 1 va Fig. 4.

Trong vat liéu composit 10 dugc str dung trong vi du 1, 16p vat liéu gion 1
duoc tao ra bing thiy tinh khong c6 tinh kiém va c6 do day 12 0,1 mm. Lép nhya
2 dugc tao ra gdm mang phan cuc (dugc tao ra béng ruou polyvinyl) 21, chét két
dinh 22, va 16p 16t tach 23. Mang phan cuc 21 va chat két dinh 22 c6 tong do day
1a 0,08 mm, va 16p 16t tach 23 c6 do day 1a 0,04 mm (téng d6 day cta 16p nhua 2
l1a 0,12 mm). Nhu duoc thé hién trén Fig. 4, vat liéu composit 10 c6 dang hinh
vudng ma cac kich thudce trong mét phing ctia né (cac kich thuéc theo mat phing
hai chidu XY) 1 150 mm x 150 mm. Pudng théng dugc chi bao bang dudng dut

nét trén Fig. 4 1a dudng phén chia du kién.

Trong vi du 1, dbi véi ngudn laze CO, 20, "E-400i" (chum Gause c6 do dai
budc song dao dong 1a 9,4 um, tan s6 ldp dao dong xung 1a 25 kHz, va cong suét
4nh sang laze L1 1a 18 W) do Coherent Inc. san xuét duoc st dung trong budc
loai b6 nhua, va 4nh sang laze L1 dugc dao dong tur ngué)n laze CO, 20 duoc hoi
tu thanh dudng kinh diém 13 120 pm bang cach sir dung thau kinh hoi tu va dugc
chiéu vao 16p nhua 2 cua vat liéu composit 10. Khi tbc do di chuyén twong doi
(téc d6 x1r Iy) ctia 4nh séng laze L1 so véi vat liéu composit 10 dugc thiét dit &
400 mm/gidy, va nhu dugc thé hién trén Fig. 4, anh sang laze L1 duge quét doc
theo dudng phan chia du kién dé c6 thé phan chia manh vt liéu composit 10c c6
c4c kich thudce trong mit phang 1a 110 mm x 60 mm, rénh xt 1y 24 ¢6 rénh ¢ do

réng 1a 150 um (xem Fig. 1) duoc tao ra.

Luuy r::ing trong budc loai bé nhya cta vi du 1, ndng luong dua vao duge

wée luong bang Cong thirc (2) duge md ta & trén la 60 mJ/mm. Nguoc lai, ndng
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luong thuc dua vao 1a 45 mJ/mm tir Cong thirc (1) dugc mé ta ¢ trén, ma béng

75% nang lugng dua vao dugce ude luong.

Tiép theo, trong budc loai bo vat liéu gion, d6i v6i ngudn laze xung siéu
ngin 30, ngudn c6 do dai budc séng dao dong 1 1064 nm, do rong xung clia anh
sang laze 1.2 1a 10 pico gidy, tan sb 1ap cua dao dong xung 1a 50 kHz, va cdng suét
trung binh la 10 W duoc su dung dé chiéu anh sang laze L2 duoc dao dong tur
ngudn laze xung siéu ngén 30 vao 16p vat liéu gion 1 cta vat liéu composit 10 tir
phia déi dién (phia 16p v4t liéu gion 1) dén rinh xt Iy 24 qua hé quang hoc da tiéu
diém. Khi tdc dd di chuyén tuong ddi (tbc do xir Iy) ciia 4nh sang laze L2 so v6i
vat liéu composit 10 duoc thiét dit & 100 mm/gidy va anh séang laze L2 duoc quét
doc theo duong phén chia du kién, cac 18 xuyén duogc duc (c6 dudng kinh la

khoang 1 dén 2 um) c6 khoang cich 14 2 pm dugc tao ra lam diém xtr 1y 11.

Cudi cling, trong budc phan chia vat liéu composit, manh vat liéu composit
10¢c duge phan chia bang cach gép theo dang nui béang tay vat liéu composit 10

doc theo dudng phan chia du kién.

Két qua ctia viéc quan sat va danh gia chét luong mit dau cia manh vt liéu
composit 10c thu dugc trong vi du 1 dugc md ta 6 trén béng kinh hién vi quang
hoc 13, khong ¢6 nirt gy ndo xuét hién trong 16p vat liéu gion 1 trong tat ca bon
mit dau. Ngoai ra, ving mAt mau cta 16p nhua 2 két hop véi su gidm nhiét nam
trong 100 um hodc nhoé hon tr mat d4u vao bén trong, va khong c6 su suy giam

nhiét nghiém trong nao xuat hién.

Ngoai ra, manh vét liéu composit 10c dugc dua vao thir nhiém udn cong hai
diém. Trong thir nhiém udn cong hai diém nay, dau tién, nhu dugc thé hién trén
Fig. 4B, manh vt liéu composit 10c duoc dat trén phén cd dinh 40 cia bé don
truc ma bao gdm phan ¢b dinh 40 va cac phan di chuyén 50a va 50b, va méanh vt
liéu composit 10c dugc dat & gitra cac phan di chuyén 50a va 50b nay. Tiép theo,
nhu duge thé hién trén Fig. 4C, trong khi vi trf cla phan di chuyén 50a dugc cb
dinh, phan di chuyén 50b duoc di chuyén hudng v& phan di chuyén 50a & toc do

1a 20 mm/phut, do d6 tao Ung suét ubn cho manh vat liéu composit 10c. Sau do,
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d6 bén udn cong cua manh vat liéu composit 10c dugc danh gia béng gia tri clia
khoang céach L gitta phan di chuyén 50a va phan di chuyén 50b khi manh vat ligu

composit 10c bi hong.

P bén ubn cong (khoang cach L) thu duge tir thir nghiém ubn cong hai
didm duoc mo ta & trén déi véi manh vat liéu composit 10c 14 75 mm. Do d6 bén
ubn cong nay t6t hon 1a (khoang cach L) 85 mm hodc nhé hon, nén c6 thé noi

ring manh vat liéu composit 10c c6 du do bén udn cong.
<Vidu 2>

Khi thir nghiém duoc tién hanh trong cic didu kién tuong tu nhu trong vi
du 1 ngoai trir viéc toc d6 xir Iy duge thay d6i thanh 150 mm/gidy (nhd d6, cac 16
xuyén dugc duc (duong kinh 1a khoang 1 dén 2 pm) c6 khoang cach 12 3 pm duge
tao ra lam diém xr Iy 11) trong budc loai bé vt liéu gion, c6 thé thu dugc chét
lwong mit dau va do bén udn cong cua manh vat lidu composit 10¢ twong duong
vé6i chét lugng mit dAu va d6 bén udn cong ctia manh vat liéu composit 10c trong

vidu 1.
<Vidu 3>

Khi thtt nghiém duoc tién hanh trong cac didu kién twong tu nhu trong vi
du 1 ngoai trir viéc tan s6 13p ctia dao dong xung duge thay dbi thanh 30 kHz va
téc d xtt Iy duoc thay dbi thanh 250 mm/gidy (nho d6, céc 16 xuyén duge duc
(duong kinh 1a khoang 1 dén 2 pm) véi khoang céch 1a 8,3 um duoc tao ra lam
diém xt 1y 11) trong budc loai bd vat liéu gion, c6 thé thu dugc chét luong mit
dAu va dd bén ubn cong clia manh vt liéu composit 10c twong duong véi chét
luong mat dau va do bén udn cong ctia manh vat liéu composit 10c trong vi du 1.

<Vi du so sanh 1>

Khi thir nghiém dugc tién hanh trong céac didu kién twong tu nhu trong vi
du 1 ngoai trlr viéc budc loai bé nhya khong duge thuc hién, do ranh xu ly 24
khéng duoc tao ra trong 16p nhua 2, nén manh vét liéu composit 10c khong thé
duoc phan chia cho du 1a né duoc gép theo dang nui trong bude phén chia vt liéu

composit. D6i véi nguyén nhéan nay, khi 16p nhwa 2 bi xé cudng buc d& phén chia
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manh vat liéu composit 10c, chét lwong mét dau ctia manh vat liéu composit 10c

suy gidm.
<Vi du so sanh 2>

Khi thir nghiém dugc tién hanh trong cac diéu kién tuong tu nhu trong vi
du 1 ngoai trir viéc thr ty ciia bude loai bd nhua va budce loai bo vat ligu gion
duoc thay thé, mat dau cua 16p nhya 2 bi giam nhiét trong budc loai bo vat liéu
gion ma dugc thue hién trude. DO bén udn cong ctia manh vat liéu composit 10c
thu duoc twong duong v6i d6 bén udn cong ciia manh vat liéu composit 10c cta
vi du 1, nhung ving mat méau két hop véi su giam nhiét cuia 16p nhya 2 nim trong
200 pm tir mat diu vao bén trong, ma 16n hon ving mAt mau két hop véi su giam
nhiét ctia 16p nhua 2 cda vi du 1. Ngoai ra, sur bong tréc cuc bd duge xdc nhan 6

bé mit chung giira 16p vat liéu gion 1 va 16p nhya 2.
<Vi du so sanh 3>

Tht nghiém dugc tién hanh trong céc diéu kién tuong tu nhu trong vi du 1
ngoai trur vi€c cong suét clia 4nh sang laze L1 dugc dao dong tur ngudn laze CO,
20 dugc thay ddi thanh 40 W trong budc loai bd nhua, va budce loai bod vat liéu
gion khong dugc thye hién. Trong budce loai bé nhyra duge mo ta & trén, ranh xr
ly 24 dugc tao ra trong 16p nhya 2 va duong soc néng con dugc tao ra trong 16p
vat lidu gion 1. Do d6, trong budc phén chia vat liéu composit, mic du vét liéu
composit 10 duoc gép theo dang nui bang tay doc theo dudng soc ndy, nhung
khong thé duge phan chia nhu dugc thé hién boi dudng phan chia du kién, va do

chinh x4c kich thudc ctia manh vat liéu composit 10c suy giam.
<Vi du so sénh 4>

Khi thtr nghiém dugc tién hanh trong cac diéu kién twong tu nhu trong vi
du 1 ngoai trir viée tde do xtt Iy duge thay dbi thanh 600 mm/gidy (nho do, céc 16
xuyén dugc duc (duong kinh la khoang 1 dén 2 pm) v6i khoang cach 1a 12 pm
duoc tao ra 1am diém xir Iy 11) trong budc loai bo vat liéu gion, viéc phén chia
ménh vat liéu composit 10c 14 ¢ thé trong buéc phan chia vat liéu composit. Tuy

nhién, dién tich ma bi 1éch khoi duong phéan chia dy kién dugc quan sat ngau
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nhién, chi bdo su suy gidm vé dd chinh x4c kich thudc ctia manh vt liéu composit

10c.
Danh muc c4c ky hiéu trich dan
1: Lép vat liéu gion
2: Lép nhya
10: Vit liéu composit
11: Diém xit ly
20: Ngudn laze CO,
24: Ranh xu ly
30: Ngudn laze xung siéu ngén
DL: Pudng phan chia du kién
L1: Anh sang laze

L2: Anh sang laze
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YEU CAU BAO HQ
1.  Phuong phéap phén chia vat liéu composit trong d6 16p vat liéu gion va 16p

nhua dugc can méng, phuong phép nay bao gom:

buébce loai bd nhua 1a tao ra rinh x ly doc theo dudng phéan chia du kién
clia vat liéu composit bang cach chiéu 4nh sang laze dugc dao dong tir ngudn laze
vao 16p nhya doc theo duong phén chia dy kién va nhd d6 loai bd nhua tao ra 16p
nhua;

bude loai bd vat liéu gion 14 tao ra diém xir Iy doc theo dudng phan chia du
kién bang cach chiéu anh sang laze duoc dao dong tir ngudn laze xung siéu ngan,
12 loai ngudn laze khac véi ngudn laze ndy, vao 16p vat liéu gion doc theo dudng
phan chia du kién va nho d6 loai bé vat liéu gion tao ra 16p vat liéu gion, sau bude

loai bo nhua; va

bude phéan chia vat liéu composit 1a phan chia vét liéu composit bang cach
str dung ngoai luc doc theo dudng phén chia dy kién, sau budc loai bd vt lidu
gion,

trong do diém xur Iy dugc tao ra trong budc loai bé vat lidu gion duge duc
cac 16 xuyén doc theo dudng phan chia dy kién, va khoang céch giita cac 16 xuyén

l1a 10 um hodc nho hon, va

trong d6 & buédc loai bo vt liéu gion, anh sang laze dugc dao dong tir ngudn
laze xung siéu ngin dugc chiéu vao 16p vit liéu gion tlr phia dbi dién véi ranh xir
ly duoc tao ra & budce loai bo nhua.
2. Phuong phép phén chia vét liéu composit trong do6 16p vt liéu gion va 16p
nhua dugc can méng, phuong phap nay bao gbm:

budc loai bd nhua 13 loai bo nhua tao ra 16p nhya va nho d6 tao ra ranh xur
1y doc theo dudng phan chia du kién ciia vat liéu composit béng cach chiéu 4nh
sang laze dugc dao dong tur ngudn laze vao 16p nhua doc theo dudng phén chia

du kién; va
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budc loai bd vat liéu gion 1a phén chia vat li¢u composit bang cach chiéu
anh sang laze duoc dao dong tir nguon laze xung siéu ngdn 1a loai nguon laze khac
v6i nguon laze nay vao 16p vat liéu gion doc theo dudng phén chia dy kién va nho

d6 loai bo vat liéu gion tao ra 16p vat liéu gion sau bude loai bé nhua,

trong d6 & budce loai bo vat liéu gion, anh sang laze dugce dao dong tir ngudn
laze xung siéu ngan dugc chiéu vao 16p vét liéu gion tir phia doi dién voi ranh xt

ly duoc tao ra & budc loai bo nhya.
3. Phuong phéap phén chia vat li¢u composit theo diém 1 hoic 2, trong d6

trong budc loai bo vt liéu gion, vét liéu gion tao ra 16p vét liéu gion dugc
loai bo bang cach st dung hién tuong tao sgi cuia anh sang laze dugc dao dong tur
nguon laze xung siéu ngan, hodc st dung hé quang hoc da tiéu diém hodc h¢ quang

hoc chum Bessel cho nguon laze xung siéu ngan.

4.  Phuong phap phén chia vét liéu composit theo diém bét ky trong sb céc

diém 1 dén 3, trong d6
nguén laze duoc st dung trong budc loai bo nhua la ngudn laze CO,.

5.  Phuong phéap phén chia vét liéu composit theo diém bat ky trong sb céc

diém 1 dén 4, trong do6

16p nhya la mang quang hoc.
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